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SIXIEME PERIODE 



CETTE p^riode est caracterisee par les travaux de Viete, de 
Neper, de Tycho-Brache, de Stevin et de Galilee. La 
methode n'y subit de modifications profondes que de la 
part de Vi^te, mais la dynamique prend naissance entre les 
mains de Galilee. Nous avons k definir ces deux evolutions. 

Application de I'Algdbre a la Geometrie, ■ 

Les relations entre les parties d'une m^me figure sont ou des 
relations de position ou des relations de grandeurs; par exemple, 
trois points sont en ligne droite, quatre points sont sur un meme 
cercle, etc., deux droites sont perpendiculaires Tune a Pautre, 
une droite est tangente i un cercle, ou asymptote k une hyper- 
bole, un cercle est osculateur k une ellipse, etc. : voila des rela- 
tions de position. 

Au contraire, la proportionnalite des lignes homologues de 
deux figures semblables, I'equivalence du carre construit sur 
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rhypotenuse d'un triangle rectangle ^ lu somme des carres 
construits sur les cdt^s de Tangle droit, Tequivalence des rec- 
tangles construits sur les segments de deux cordes qui se coupent 
dans rinterieur d'un cercle, etc., sont des relations de grandeurs. 

Mais les relations de position gouvernent les relations de gran- 
deurs et reciproquement, c'est-^-dire que les unes sont cons(5- 
quences des autres. Ainsi, c'est parcequ'un triangle est rectangle 
que le carre construit sur le plus grand c6te est egal a la somme 
des carres construits sur les deux autres; et, reciproquement, une 
telle relation entre les carres construits sur les trois cotes d'un 
triangle entrainera la rectangularite de ce triangle. 

Le geom^tre pent done indifferemment se proposer de tirer de 
Tetude d'une figure, soitla connaissance des relations de position, 
soit celle des relations de grandeurs, pourvu qu'il sache concJure 
des unes aux autres. 

Bien plus, tout probl^me de geometrie peut toujours etre 
r^solu par Tune ou I'autre methode; et chacune des deux solu- 
tions fait connaitre ce que Tautre a laisse i T^cart; sic'estdes 
relations de position que la solution procede, la figure construite 
fournit les elements inconnus ; et, si on s'est propose de trouver 
ces elements, on peut, une fois qu'ils sont connus, effectuer la 
construction^ 

Mais, quoique conduisant au meme but, les deux methodes dif- 
ferent essentiellement : la premiere, qui a conserve le nom de 
geomctrique, consiste a atteindre le but par des combinaisons 
d'iddes concretes, se traduisant par des transformations de figures- 
la seconde, la methode algebrique, consiste a resoudre des equa- 
tions. 

Elles ont du reste Tune et Tautre leurs avantages et leurs incon- 



De Viete a Kepler, 



venients: la seconde a pour but de substituer des difficultes com- 
portant une solution methodique, trouvee ^ Tavance, k d'autres, 
devant lesquelles un defaut d'inspiration laisse Toperateur inerte ; 
la premiere a pour objet de substituer k un fastidieux travail d'eli- 
mination des combinaisons ingenieuses d'enonces concrets. 

Celle-ci a le grand avantage qu*un enonce trds simple y tient 
souvent lieu de formules tr^s compliquees, mais I'emploi de 
Tautre est davantage a la portee de tous les operateurs. 

Cest k cette seconde methode que pourrait s'appliquer, jusqu'^ 
un certain point, Tobservation du profane Jean-Jacques, que la 
geometrie analytique est un moulin dont il suffit de tourner Ja 
manivelle pour en voir sortir des solutions de probl^mes. — II 
serait k ddsirer que I'on eut, pour tous les genres de recherches, 
des moulins aussi utiles. Ce sont justement ces moulins que la 
Science cherche sous le nom de methodes : plus ils peuvent 
raoudre de solutions, et moins ils laissent k faire au meunier; 
plus ils sont parfaits, et plus ils attestent le merite des ing^- 
nieurs. 

Quoique les anciens aient su passer souvent des relations de 
position aux relations de grandeurs, et reciproquement, comme 
ils avaient neglige de se faire une algebre abstraite, je veux dire 
une theorie abstraite des transformations que peuvent subir les 
relations entre grandeurs, ils etaient bien obliges de se borner 
le plus souvent k la methode dite giometrique, 

Mais, des qu'on eut appris a transformer et k resoudre des 
equations contenant quelques inconnues melees k des donnees, 
numeriques, il est vrai^ mais qui pouvaient changer sans que la 
methode de solution en fut affectee, on devait forcement ^tre 
amene k se proposer de tirer, des relations simples et d^s longtemqs 
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connues qui pouvaient exister entre les elements voisins d'une 
mime figure, les valeurs des elements inconnus^ au moyen de 
celles des dements connus; c'est-^'dire k recourir ^ la methode 
algebrique de solution, lorsque la methode g^om^trique ne reus- 
sissait pas. 

C'est bien un peu ce que nous avons vu faire k Tartaglia et a 
Cardan, mais leur methode n'avait pas encore pris tout le deve- 
loppement ndcessaire; il y manquait un complement indispen- 
sable, elle ne d^passait pas ce qu'eussent exige des recherches 
g^odesiques. 

Leurs calculs portaient sur des nombres, mais il n'y a pas de 
nombres dans une figure. Pour y en voir, il faut, ou les supposer 
donnas, ou les y introduire. Les introduire nous parait tout simple 
aujourd'hui : il ne s'agit pour cela que d'imaginer une unit^ et 
d'y rapporter tous les elements de la figure. Mais c'est precise- 
ment Tintroduction de cette idee qui constituait la difficulte, et 
une difficulte si grande, k ce qu'il parait, que Viete m^me ne 
I'aborda pas encore et ne sut que la tourner, k Taide d'un 
artifice assez singulier d'ailleurs. Tantce molts erat de marier 
Tabstrait et le concret. 

VAIgdbre de Viite. 

La question, telle que se la posa Vi^te, etait d'introduire les 
grandeurs elles-mSmes, sous leur forme concrete, dans les equa- 
tions algebriques, sans rien enlever k ces Equations de leur elasti- 
cite, c'est-^-dire de leur transformabilite ; sans les rendre inso- 
lubles, sans les figer dans leurs formes primitives. 



De Viete a Kepler, 



Void comment il y parvint : 

Supposons qu'on parte d'une equation entre longueurs ; une 
multiplication des deux membres par un meme nombre, qui eut 
ete utile s'il s'etait agi d*une equation entre nombres, sera rem- 
placee par la duction, sur chacune des longueurs contenues dans 
les deux membres, de la longueur correspondant au nombre par 
lequel on aurait dH multiplier tous les termes de I'cquation. 
Duire (ducere) une longueur sur une autre, c'est faire des deux 
un rectangle. 

De m^me, la division de tous les termes d'une equation par un 
meme nombre sera remplacee par Y application de ces termes a 
une meme longueur, c'est-^-dire par Tenl^vement d'une meme 
hauteur k tous ces termes supposes representer des rectangles ou 
des parallelepipedes. 

Appliquer un rectangle -k une droite, c'est former la hauteur 
du rectangle ayant cette droite pour base et dont la surface equi- 
vaudrait k celle du propose. 

La duction successive de plusieurs longueurs sur les termes, 
lin^aires par exemple, d'une Equation, en fait, la premiere, des 
rectangles, la seconde, des parallelepipedes rectangles, et les sui- 
vantes, afin que la Geomdtrie supplee au d^faut de la Geometric 
(ut Geometria suppleatur Geometrice defectus)^ des sursolides, 
plans-plans, plans solides, etc. 

De meme, I'application successive de parallelepipedes k deux 
droites en fait d'abord des rectangles, puis des longueurs, etc. 

L'extraction des racines carrees ou cubiques des deux membres 
de I'equation k traiter sera aussi facilement remplacee par le re- 
tour aux cotes des carres ou des cubes represent^s dans les deux 
membres, etc. 
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Toutes les transformations utiles pour la resolution des equa- 
tions restant ainsi possibles, rien n'emp^chera plus de trans- 
porter aux Equations entre grandeurs, les unes donn^es et les 
autres inconnues^ les m^thodes de r^lution d^j^ institutes pour 
la resolution des equations entre nombres, les uns donnes^ et les 
autres inconnus, puisque ces methodes ne consistent que dans 
Temploi de combinaisons convenables des six operations elemen- 
taires de Tarithmetique, I'addition^ la soustraction, la multipli- 
cation, la division, Televation k une puissance, I'extraction d'une 
racine a faire subir successivement aux deux membres de I'^qua- 
tion k resoudre. 

En effet, les operations mecaniques d'additionnement^ de re- 
tranchement, de duction, d'application, de formation de carres 
ou de cubes ou de quadra to-quadrata, etc., enfin, de retour aux 
cotes des carres, des cubes, des quadra to-quadrata, etc., corres- 
pondant aux operations arithmetiques qu'on aurait d<i faire subir 
aux deux membres d'une equation numerique donnee, pour la 
resoudre^ elks modiiieront successivement de la mSme mani^re 
Tequation concrete correspondante et par consequent en don- 
neront aussi la solution. 

On a pu remarquer que Texpression ducere in etait dej^ em- 
ployee avant Vidte, pour multiplier par. Cela tient k ce que les 
algebristes arabes et leurs imitateurs italiens ou allemands se 
servaient simultanement, dans leurs recherches, de considerations 
arithmetiques et geometriques. Quand ils voulaient faire le pro- 
duit de deux nombres, ils employaient I'expression multiplier 
par, mais quand, pour raisonner sur ce produit, ilslui donnaient 
la figure d'un rectangle, ils disaient ducere in', ainsi 3 ductus 
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in 5 designait le rectangle ayant pour mesure 3 multiplie 
par 5 ; mais ils n'observaient pas toujours la r^gle et employaient 
souvent ducere in pour tnul tip Hear e^ et reciproquement. 

On serait tentd de croire, en lisant les oeuvres de Vi^tedans Te- 
dition qu'en a donnee Schooten, qu'il se permettait la meme con- 
fusion; mais ce serait une erreur. C'est Schooten, dans les expli- 
cations dont il entremele quelquefois le texte de Vi^te, qui a fait 
la confusion, du reste bien innocemment, car les multiplications 
et divisions qu'il substitue dans ses additions au texte, aux due- 
tions sur et aux applications ct de Viete ne sont pas des multipli- 
cations et divisions de nombres, mais les multiplications et divi- 
sions concretes imaginees par Descartes ; les produits et quotients 
qui en proviennent sont des quatriemes proportionnelles. 

Au reste, ce qui distingue de celui des Arabes le ducere in de 
Vi^te, c'est qu'il a pour corrdlatif inverse Vadplicare ad inconnu 
jusqu'^ Vi^te. V application a, qui n'est autre chose que I'enle- 
vement de Vappliquee d'Apollonius, est une operation exclusi- 
vement geometrique et il en est de meme de la duct ion sur. 

Principe de Phomog^neite. 

Ce principe ressort sans demonstration utile de la conception 
de Viete; aussi en reproduit-il souvent I'enonce, sans autre expli- 
cation que celle qui resulte du mecanisme des operations elles- 
memes. 

C'est qu'en efifet une equation qui vient d'etre lue sur une 
figure est necessairement homogene et que les operations prati- 
qudes dans Talgdbre speciosa modifient de la m^me maniere les 



lo Sixieme Piriode, 



degr^s de tous les termes, en leur ajoutant ou retranchant Ics 
memes dimensions. 

Mais nous profiterons de Toccasion que nous donne Tetude 
des travaux de Vidte, pour examiner son principe de rhomoge- 
neite ^ tous les points de vue qu*il comporte, au moins en ce 
qui concerne les relations g^ometriques. 

Nous le retrouverons plus tard, sous une autre forme, d'abord 
k propos des travaux de Carnot, ensuite k Toccasion de ceux dc 
Fourier. 

Rappelons d'abord la demonstration qu'on donne habituell^ 
ment de la loi d'homogeneite. 

Les mesuresdes grandeurs, d'esp^ces differentes, qui peuvent 
entrer dans une mSme equation, dependant des unites aui- 
quelles ces grandeurs peuvent etre rapportees, et ces unites ayani 
ete laissees arbitraires, I'equation doit presenter, dans sa forme, 
un caractere tel que les mesures de toutes les grandeurs d'unc 
meme espece puissent y varier proportionnellement, sans que 
les deux membres cessent d'etre egaux. 

Or, cette condition exige que tous les termes de requation 
soient de meme dimension par rapport k chaque espece de gran- 
deurs. 

On, pourrait reprocher k cette demonstration desupposer k peu 
pres I'equivalent de ce qu'on voulait etablir; car une partie de la 
question serait precisement d'eclairer le point important de la 
variabilite arbitraire des unites. 

Le raisonnement sous-entendu par Viete fournirait une de- 
monstration satisfaisante. Le voici : 

Au moment oti Ton note Tequation, la loi du phenom^nc 
dont il s'agit, ou Ton traduit mot k mot les conditions de Tenoned, 
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tous les termes que Ton ecrit sont necessairement de la meme 
dimension, c'est-^-dire que, si les grandeurs considerees sont des 
longueurs, les signes -+- et — ne relient entre elles que des gran- 
deurs exprim^es par des quatriemes, des moyennes proportion - 
nelles, etc.; de sorte qu'en comptant pour une seule lettrechaque 
radical, qui portera d'ailleurs sur autant de grandeurs de meme 
espece qu'il y aura d'unites dans son indice, on trouvera tou- 
jours dans chaque terme une lettre de plus k chaque numerateur 
qu'au denominateur correspondant. Au reste, tous les termes de 
Tequation devant Stre de m^me nature, pour qu'elle ait un sens, 
tous les multiplicandes seront de mSme espece. Enfin, comma 
deux grandeurs n'ont de rapport qu'autant qu'elles sont de 
meme espece, on trouvera toujours autant d'antecedents de 
chaque genre au numerateur que de consequents semblables au 
denominateur. 

L'equation, dans cet etat, sera homog^ne. 

Si, ensuite, comme le faisait Viete, on eldve le degr^ commun 
de tous les termes, en duisant k chacun d'eux Tun des conse- 
quents, ou plusieurs successivement, au risque d'atteindre aux 
sursolides en Geometrie, et k des conceptions encore plus ideales 
en Mecanique, par exemple; ou si, comme les modcrnes, on a 
modifie Tequation primitive du phenomene en en multipliant 
ou divisant tous les termes dans les rapports de quelques donnees 
k leurs unites, comme on n'ecrit jamais ces unites, on aura 
augmente ou diminu^ chaque fois d'une unite le nombre des 
grandeurs de m^me espece qui se trouvaient dans les numera- 
teurs ou les denominateurs. Tous les termes seront, par conse- 
quent, rest^s toujours de mSme dimension, et I'equation elle- 
meme sera restee homogene. 
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11 en serait de meme si Ton avait eleve les deux membres de 
I'equation k une meme puissance, ou qu*on en edt extrait des 
racines de meme indice. 

Si I'on avait eu a multiplier ou^divisermembre^membredes 
equations s^parement homogdnes, elles eussent fourni de mSme 
des Equations homog^nes. 

Enfin, quant aux combinaisons par addition et soustraction 
d'equations dilTdrentes, comme elles ne peuvent jamais avoir 
pour objet, en analys ^'^'une Elimination qui ne saurait r^ussir 
qu*autant que le^ quatiol. iflgout^es ou retranchdes contien- 
draient un me^ ^erme, il en . ^sulte que ces equations, Etant 
dej^ separenieriv *iomogenes et contenant un meme terme, seront 
de meme degre et donneront, par consequent, en se combinant, 
des equations toujours homogdnes. ' 

Ce qui vient d'etre dit des equations entre longueurs convien- 
drait evidemment aux equations entre surfaces et volumes, une 
surface etant le resultat de la duction d'une longueur sur une 
autre, et un volume, le resultat de la duction d'une longueur sur 
une surface : ces equations, au moment oti elles seraient formu- 
lees, k la lecture d'une figure, seraient necessairement homogdnes. 

Telle devait ^tre k peu pr^s la pens& de Vi^te. Mais on n'au- 
rait qu'une idee tres imparfaite de la loi d'homogeneite si Ton ne 
la rattachait a des considerations d'un ordre plus elevd. 

Le fait general, evident, qui doit servir de base k I'etablisse- I 
ment de la loi d'homogeneite, ne consiste vraiment pas en ce que 
Tunite ou les unites supposees sont toujours arbitraires, ce qui 
constitue le point de depart le plus generalement adopte, ni en 
ce que I'equation, au moment oti on la pose, est necessairement 
homogene, maisen ce que tout phenomenequelconque qui vient 
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de se developper pourrait etre reproduit similairement en plus 
petit ou en plus grand, sans qu'aucune difference essentielle en 
resultat. En d'autres termes, la loi d'homogeneite est Texpression 
de la loi de similitude. 

Quand on a pu obtenir les lois d'un ph^nomene sans faire aucune 
hypoth^se sur la grandeur des donnees, les equations auxquelles 
on est parvenu conviennent k toute une serie de phenomenes 
analogues, et notamment k tous ceux qui, sans sortir des condi- 
tions qu'on a supposees, se developperaient similairement. Ces 
equations doivent done permettre une variation similaire quel- 
conque des causes et des effets entre lesquels elles etablissent 
des relations. C'estdans cette condition que la loi d^homogeneite 
prend son origine. 

Par exemple, toute propriete gen^rale d'une figure geome- 
trique definie convient evidemment k toutes les figures sem- 
blables; or, la similitude en Geometrie exige Tdgalite des angles 
et la proporlionnalite des distances; toute equation qui traduira 
une propriete generale d'une figure quelconque devra done etre 
telle que les longueurs quelle contiendra puissent y varier pro- 
portionnellement, les angles restant constants, sans qu'elle cesse 
d'etre satisfaite. 

Cette mani^re de concevoir la loi d'homogeneite aura Tavan- 
tage, non seulement d'en presenter la vraie cause, pour les equa- 
tions notees au moyen des signes des fonctions simples des trois 
premiers couples, mais encore de laisser entrevoir au moins que 
les fonctions transcendantes doivent etre assujetties k une loi 
encore inconnue, qui deriverait du meme principe, la possibi- 
lity de changer similairement un phenom^ne quelconque sans en 
alterer les lois. 



14 Sixieme Periode. 



Si routes les grandeurs qui enirent dans une mSme equation 
sont de mSme esp^ce et doivent varier proportionnellement, pour 
que le phenom^ne reste semblable k lui-mSme, comme la m^mc 
Equation devra traduire egalement les lois de tous les ph^no- 
m^nes semblables k celui qu'on a supposd, 11 faudra qu'en mui- 
tipliant dans un mSme rapport toutes les grandeurs qui y entrent, 
cette equation reste satisfaite, et, pour cela, il faudra que chaque 
terme y contienne en num^rateur le meme excedent de lettres 
par rapport au denominateur. L'^quation devra done ^tre ho- 
mogene. 

Si les grandeurs considdr^es ^taient d'especes differentes et 
pouvaient varier proportionnellement dans chaque genre et inde- 
pendamment, sans que le phenom^ne cessat de rester semblable 
k lui-meme, il faudrait que tous les termes de chacune des Equa- 
tions de ce ph^nom^ne fussent de la meme dimension par rap- 
port k chaque espdce de grandeurs. 

II en est ainsi^ par exemple, dans toute question m^canique: 
la similitude se conserve lorsque, les trajectoires des diflE^rentcs 
molecules consid^rees restant les m^mes, elles sont parcourues 
avec des vitesses plus grandes ou plus petites, mais assujetties k 
la loi de proportionnalite. 

Cela suppose que les forces varient dans un rapport carrE, et 
les durees des transports, ou les intervalles de temps correspon- 
dants aux passages d'une m^me molecule par les mSmes points, 
dans le rapport inverse simple. 

Par consequent, toute equation d'un phenomdne dynamiquc 
doit etre telle que si les forces y sont multipli^es dans un rap- 
port carre, et les temps dans le rapport inverse simple, elle puisse 
rester satisfaite sans qu'aucunc dimension du syst^me mis en 
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mduvement ni aucun param^tre d'aucune trajectoire doive 
changer. 

Si, dans cette Equation, certaines constantes designaient des 
vilesses initiales, ces vitesses devraient 6tre multipJiees dans 
le m£me rapport que les autres, c'est-^-dire dans un rapport egal 
a la racine carree de celui des forces, ou dans le rapport inverse 
des temps. 

Par exemple, la durde d'une oscillation complete du pendule 
simple est 

h representant la difference de niveau entre le point d'oii Ton a 
abandonne le mobile k lui-m^me et le point le plus bas du 
cercle, et / le rayon de ce cercle; si, het I restant fixes, g, I'inten- 
site de la force, variait dans un rapport carre, le temps t d'une 
oscillation varierait dans le rapport simple inverse. 

La similitude se conserve encore lorsque les trajectoires restent 
les memes et sont parcourues dans les memes temps par des sys- 
temes materiellement semblables. Cela arrive lorsque les forces 
varient toutes en m^me temps que toutes les masses dans un 
meme rapport. Par consequent, toute Equation d'un ph^nomene 
dynamique doit etre telle que, les elements g^ometriques du sys- 
teme en mouvement et les parametres des trajectoires restant les 
memes, ainsi que les durees des temps des evolutions, les forces 
et les masses puissent y varier proportionnellement. 

La similitude se conserve encore lorsque, les trajectoires va- 
riant similairement en meme temps que les elements geome- 
iriques du systeme mH, les trajectoires sont parcourues avec les 
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mSmes vitesses aux points homologues, de mani^re que les in- 
tervalles des passages des memes molecules aux points homo- 
logues varient proportionnellement aux Elements g^om^triques. 
Cela exige que les forces varient en raison inverse des param^tres 
des trajectoires, les densit^s d'ailleurs variant en raison inverse 
des cubes des m^mes parametres, afin que les masses ne chan- 
gent pas. 

Si certaines constantes designaient des vitesses initiales, il ne 
faudrait pas les modifier, puisque les vitesses variables devraient 
partout rester les memes aux points correspondants des trajec- 
toires semblables. 

II en resulte que toute equation d'un phenomdne dynamique 
doit etre telle que, les masses ne variant pas, elle reste satisfaite 
si les temps et les elements geometriques varient dans un m^me 
rapport, et les forces dans le rapport inverse. 

Cest ce qu'on verifie sur la formule 



=Vi['^57-^-] 



citee plus haut; si ^ et / varient dans le meme rapport, c'est-a- 
dire si Ton place semblablement deux points mat^riels de meme 
masse sur deux circonferences verticales, et que la pesanteur 
rapportee a Tunite de masse, g*, ou la force acceleratrice, varie 
de I'un k I'autre en raison inverse de celle suivant laquelle varie 
le rayon de la circonference, les temps d'une oscillation seront 
comme ces rayons. 

Enfin, la similitude se conserverait encore si, les trajectoires 
variant similairement, en meme temps que les elements geome- 
triques du systeme mii, ces trajectoires etaient parcourues avec 
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de nouvelles vitesses aux points homologues, plus grande^ ou 
plus petites, mais ayant un rapport fixe avec les anciennes, de 
mani^re que les intervalles des passages des mSmes molecules aux 
points homologues variassent en raison directedes elements geo- 
metriques et en raison inverse des vitesses. Pour qu'il en fut 
ainsi, il faudrait que les forces variassent en raison directe des 
elements geometriques et en raison inverse des carres des temps. 

II resulte de 1^ que toute Equation d'un phenomene dynamique 
doit etre telle qu'elle reste satisfaite, lorsqu'on y change les ele- 
ments lineaires dans un m^me rapport^ les intervalles des temps 
dans un autre rapport independant du premier, et les forces dans 
un rapport compose de celui des elements geometriques et de 
rinverse du carre de celui des temps. 

Si dans cette equation certaines constantes designaient des vi- 
tesses initiales, il faudrait les multiplier dans le meme rapport 
que les autres, c'est-^-dire en raison composee de celle des ele- 
ments geomdtriques et de I'inverse de celle des temps. 

Voici un cas particulier remarquable de la loi qui vient d'etre 
enoncee : si des systdmes geom^triquement semblables et de 
memes masses, sous les volumes homologues, decrivent des tra- 
jectoires semblables, et que les forces qui les meuvent varient de 
Tun k Tautre en raison inverse des carres des elements geome- 
triques, les intervalles des temps des passages des molecules aux 
points homologues seront comme les cubes des elements geome- 
triques homologues. 

La formule 

permet encore de verifier ces previsions : si, deux mobiles etant 
M. Marie. — Histoire des Sciences j III. 2 
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places en deux points semblalement places sur deux cercles ver- 
ticaux, la pesanteur variait de Fun ^ Tautre en raison inverse du 
carr^ de celle des rayons, les carr^s des temps d'une oscillation 
seraient comme les cubes des rayons. 

C'est Tanalogue de la troisi^me loi de Kepler : les carres des 
temps des revolutions des plan^tes soni comme les cubes des 
grands axes de leurs orbites. 

Cette loi de Kepler n'est, comme on sait, qu' approximative; 
mais aussi les systemes formds par le Soleil et les diverses pla- 
n^tes, prises sdparement, ne sont-ils pas semblables, les plan^tes 
n'ayant pas toutes m^me masse, et les vitesses aux p^rihelies, 
qu'on pourrait considerer comme les vitesses initiates, n'ayant 
pas d'ailleurs les valeurs qu'elles devraient avoir dans Phypothesc 
de la similitude. 

Dans tous les exemples que nous avons pris jusqu'ici, la simi- 
litude se traduisait par la proportion nalite des elements homo- 
logues; il n*en est pas toujours ainsi : pour les grandeurs angu- 
laires, elle exige Tegalite, si Ton a pris pour origine des angles 
la direction d'une ligne dela figure, et I'equidifference, si cette 
origine est restee arbitraire. Elle exige de mSme I'equidifference 
pour les temperatures, lorsque le zero de I'echelle thermom^trique 
est reste arbitraire. Pour d'autres genres de grandeurs, elle 
pourrait se trad u ire par d'autres relations analytiques. 

Enfin la loi d'homogeneite ou de similitude pent encore ^tre 
consideree k un autre point de vue, bien plus important, que nous 
avons dej^ indique, mais que nous ne pourrons netlement carac- 
teriser que plus tard : la nature de la condition de similitude, 
propre aux differents groupes de phenom^nes, determine la na- 
ture des ionctions simples qui peuvent entrer dans I'expression 
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analytique des lois qui regissent ces groupes de phenomdnes. 
Ainsi', c'est parce que la similitude des figures g^ometriques 
exige la proportionnalit^ des dements lindaires, que les relations 
entre ces elements s'expriment naturellement au moyen des 
fonctions simples qui d^rivent elles-mSmes de la loi de propor- 
tionnalit^, produits, quotients, puissances et racines de tous les 
ordres. 

C'est parce que la similitude des figures geom^triques exige 
Tegalite des angles que les angles ne sauraient entrer sous les 
fonctions qui d^rivent de la loi de proportionnalite. Mais orsqu'on 
concevra, comme Ta fait Carnot, les angles comptes^partir d*une 
originearbitraire, comme alors la loi de similitude, relativement 
dcegenred*elements,setraduiraparuneconditiond'^quidifference, 
on pourra prddire que les fonctions sous lesquelles ils peuvent 
entrer dans les formules sont les fonctions exponentielles. II en 
sera de meme, et pour la mSme raison, des temperatures ; au 
moins pour toutes les theories oti, comme dans celle de Fourier, 
on admettraque Fechange de chaleur entre deux corps ne depend 
que de la difiference de leurs temperatures. 



Origines de la M^canique, 

II nous reste k indiquer les progres que fit la Mecanique dans 
cette pdriode, gr^ce aux travaux de Stevin et de Galile'e. 

On sait jusqu'oti Archim^de avait porte, par un seul eflFort, la 
theorie de I'equilibre des corps pesants; on a vu que la theorie 
du levier avait pris quelques developpements dans les derniers 
temps oti achevait de s'^teindre l'Ecoled*Alexandrie, mais on se 
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rappelle que Pappus n'dtait arriv^ qu'a une solution absurde du 
probl^me in^narrable qu'il s'dtait pose relativement au plan 
incline. 

Le frottement, qui joue un r6le important dans tous les mou- 
vements eflfectifs, avait fait k ce point illusion aux anciens qu'ils 
ignoraient que, sans cette resistance passive, la moindre force 
mettrait en mouvement les plus grandes masses, soustraites a 
Taction de la pesanteur ; et Pappus essayait de comparer les forces 
capables de mouvoir un meme corps plac6 successivement sur 
un plan horizontal et sur un plan incline, croyant parfaitement 
que, pour passer d'un cas k I'autre, il suffisait de tenir compte de 
Tinclinaison du plan; comme si une force si minime qu'elle f6t 
ne mouvrait pas les plus grandes masses sur un plan horizontal, 
en supposant le frottement nul, parce que la pesanteur n'ob- 
tiendrait alors aucun effet. 

La Mecanique theorique etait, depuis lors, restee absolument 
stationnaire; elle ne reprit son essor qu'au seizi^me si^cle. 

Stevin etablit la condition d'equilibre d'un corps pesant place 
sur un plan incline (sans frottement) et retenu par une force pa- 
rallele k la ligne de plus grande pente du plan, qui tendrait k le 
faire monter. 

II trouva encore, sous une forme, ilest vrai, tr^s vicieuse,[mais 
dont il fut facile de tirer la regie du parallelogramme des forces, 
la condition d'equilibre d'un solide pesant, soumis k Taction 
de deux forces obliques, dirigees vers son centre de gravite et 
tendant a le faire monter. 

Mais, Jusque-k, la Dynamique n'avait pas encore pris nais- 
sance. Nous en avons indique les raisons, qui tiennent d'abord k 
ce que, les efifets des resistances dues aux frotiements se m^lant 
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partout aux effets des forces directement appliquees, il etait bien 
difficile d'instiluer des experiences capables de donner des resultats 
utilisables; en second lieu, k des habitudes vicieuses de Tesprit, 
dont il ^ait tr^s difficile de se debarrasser: nous voulons parler 
de la confusion d'idees qui devait naturellement nattre de I'ob- 
servation simultanee des effets produits par les causes de mouve- 
ment auxquelles seules nous donnons aujourd'hui le nom de 
forces, et par les percussions au moyen desquelles nous produi- 
sons la plupart des effets utiles, dans Jes circonstances ordinaires 
de la vie; car, m^me dans le cas oti nous nous employons k une 
traction, la mise en marche n'est habituellement obtenue que 
par un effort instantane considerable, qui nous fait encore neces- 
sairement illusion. 

II n'y avait guere que les effets dus ^ la pesanteur sur les corps 
tombant librement, ou n'eprouvant que des resistances presque 
insensibles, telles que celle de Pair, dont Tobservation intelligente 
put mettre sur la voie des premiers principes de la Dynamique. 

G'est Galilee qui, le premier, sut faire convenablement ces 
observations. 

On croyait et on professait depuis Aristote que les vitesses 
acquises, au bout de temps egaux, par des corps lombant libre- 
ment sous Pinfluence de la pesanteur, sont proporlionnelles a 
leurs poids. Galilee fit voir, par des experiences rditerees, que des 
corps de poids tr^s differents, abandonnes en meme temps k eux- 
memes, du haut d'une tour, arrivaient au pied k tr^s peu pres 
en meme temps, s'ils avaient k peu pres m^me densite; et il fit 
remarquer que, dans le cas oti les densites difi^raient beaucoup, 
le retard des plus lagers tenait simplement k ce que la resistance 
de Fair avait sur eux un effet plus marque. 
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On avait fait toutes les hypotheses imaginables sur la loi de la 
variation de la vitesse d'un corps pesant, rapproch^e soit de 
I'espace d^j^ parcouru, soit du temps d^j^ ^coul6, depuis le com- 
mencement de la chute. Les uns croyaient la vitesse acquise 
proportionnelle au chemin dej^ parcouru, d'autres tenaient pour 
une certaine division en moyenne et extreme raison, etc. Quant 
aux raisons alleguees en faveur de chaque systSme, la raison n'y 
avait naturellement aucune part. Galilee prefera recourir k I'ex- 
perience. U trouva que les espaces parcourus croissent comme 
les Carres des temps, et il en conclut que les vitesses croissaient 
comme les temps. 

Enfin, on croyait, avant Galilee, qu'un projectile lance obli- 
quement se meut en ligne droite, jusqu'^ ce que sa vitesse soit 
detruite, et tombe ensuite verticalement. Galilee fit voir que la 
trajecloire d*un projectile est une parabole; il calcula le para- 
metre de cette parabole, d'apr^s la grandeur et la direction de la 
vitesse initiale, en deduisit Tamplitude du jet et verifia toutes 
les consequences de sa theorie. La concordance des faits observes 
avec les previsions lui permit d'etablir ce principe, que la vitesse 
d'un projectile est, k chaque instant, representee par la diagonale 
du parallelogramme construit sur les droites qui representent la 
vitesse initiale et celle que le mobile aurait acquise, dans la direc- 
tion verticale, en raison du temps ecoule. 

La comparaison faite par Galilee des durees des oscillations 
de pendules de difFerentes longueurs vint encore fournir une 
nouvelle verification de la theorie. 

En resume, il y avait preuves concluantes que la pesanteur 
appliquee a un corps, k partir du repos, lui imprime un mouve- 
ment uniformement acceJere, et que, si ce corps avait deja une 
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Vitesse initiale lorsque la pesanteur pourrait agir sur lui, son 
mouvement projete sur la direction de la vitesse initiale, paralld- 
lement k la verticale, reproduirait le mouvement rectiligne et 
uniforme, anterieurement acquis, tandis que, projete sur la 
direction de la pesanteur, parallelement k la vitesse initiale, il 
coinciderait avec le mouvement rectiligne et uniformement varie 
que la pesanteur aurait imprime au corps, pris au repos. C'etait 
un progres considerable. 

Notons encore que Galilee avait des notions tres nettes et tr^s 
exactes sur les effets des frottements et de la resistance de I'air ; 
enfin, qu*il eut une sorte d'intuition du principe de la theoriedes 
machines, car il dit expresseipent : « Ce que Ton gagne du cote 
de la puissance, on le perd du cote du temps, et precisement dans 
le meme rapport. » 

Cependant Galilee ne voyait encore dans la pesanteur qu'une 
cause generale, assez mal definie, de mouvement, ou plutot la 
pesanteur des corps n'etait encore d ses yeux que leur tendance au 
mouvement, dans la direction verticale; il ne voyait pas encore 
dans leur poids la force qui les meut. II ne faudrait pas le moins 
du monde penser qu'il ait eu la conception du premier principe de 
la Dynamique, qu'une force constante de grandeur et de direction, 
appliquee k un corps, a partir du repos, lui communique un 
mouvement rectiligne et uniformement accelere; encore moins 
qu'il ait formule, comme on le dit, le principe de la composition 
des effets de deux forces constantes de grandeur et de direction, 
simultanement appliquees a un meme solide. Les historiens lui 
ont prete ces idees parce que I'analyse de ses travaux en devenait 
plus facile et que d'ailleurs il restait, en effet, peu de chose ^ 
faire apr^s lui pour s'elever k ces idees nouvelles. 



24 Sixieme Periode. 



II convient aussi de remarquer que la notion des masses ne 
s'etait pas encore fait jour du temps de Galilee. Cela est d'autant 
moins etonnant que les masses n'ont aucun r61e k jouer dans 
les questions de Statique, qui avaient seules occupy les esprits 
jusque-1^. En realite, on ne trouve, dans les ceuvres de Galil^, 
qu'un chapitre de la Cinematique. 

Progrds de VArithmetique. 

lis consistent essentiellement dans I'invention du mode de 
calcul par logarithmes. 



Progris de VAlgdbre, 

Viete etablit la formule du developpement des puissances suc- 
cessives d'un binome, mais sans chercher ^ connaitre Texpres- 
sion des coefficients. II se borne a remarquer que, pour former 
ceux du developpement d'une nouvelle puissance, il suffit d'ad- 
ditionner, dans le developpement de la puissance prec^dente, le 
premier et le second coefficient, le second et le troisieme, etc., ce 
qui ressort evidemment de la r^gle pour faire la multiplication. 

II concoit la decomposition du premier membre d'une equa- 
tion entiere dans les facteurs formes des differences entre I'in- 
connue et les differentes racines, et entrevoit les relations entre 
les coefficients et les racines. Harriot precise davantage ce point. 

Vi^te enseigne k eflfectuer sur les racines des Equations enti^res 
les transformations les plus simples : ajouter ou retrancher un 
meme n ombre k toutes les racines, multiplier ou diviser toutes 
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les racines par un meme nombre. Harriot constitue la theorie 
des racines commensurables et enseigne k simplifier les equations 
qui en ont. 

Viete enseigne k resoudre les probl^mes determines de Geome- 
triepar I'Algebre et k construire les inconnues au moyen des for- 
mules qui les representent; il reduit au degrede simplicite qu'elle 
comporte la resolution de I'equation du troisi^me degre; et 
explique la presence des racines etrang^res positives, dans les 
equations qui donnent les lignes trigonometriques du sous-mul- 
tiple d'un arc. 

Stevin introduit la notation des exposants. 

Progres de la Geometrie. 

Les deux trigonometries prennent leur forme definitive entre 
les mains de Viete. Neper y introduit ensuite les analogies ou 
proportions qui portent son nom. 

Stevin fonde les bases de la perspective. 

^^ 

Progrds de VAstronomie. 

Tycho-Brahe corrige la duree de Tannee tropique, qu'il fait 
de 365^5*^49'; determine plus exactement la valeur de la preces- 
sion annuelle des equinoxes et rectifie Tobliquite de Tecliptique, 
qu'il fait de 2 3'*3i'3o"; il decouvre une nouvelle inegalite de la 
lune, additive dans le premier et le quatri^me octant, soustrac- 
tive dans les deux autres; il reconnait Taccroissement que subit. 
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des syzygies aux quadratures, rinclinaison du plan de Porbite 
• lunaire sur le plan de I'ecliptique et I'in^galite du mouvementde 
la ligne des noeuds de notre satellite; enfin il construit la pre- 
miere bonne table des refractions astronomiques. 

Galilee decouvre les satellites de Jupiter, I'anneau de Saturne 
et les taches du Soleil; il constate que la Lune nouspresentetou- 
jours la meme face et enseigne k mesurer la hauteur de ses mon- 
tagnes; il observe les phases de Venus et de Mars et etablit ainsi 
que les plandtes empruntent leur ^clat au Soleil. 

Progrds de la Mecatitque. 

Stevin decouvre la condition d'equilibre d'un corps place sur 
\in plan incline et celle de I'equilibre d'un corps pesant soumis a 
Taction de deux forces obliques dirigees vers son centre de gra- 
vite et tendant a le faire monter. Galilee constate Tisochronisme 
des petites oscillations d'un pendule, decouvre les lois de la 
chute des corps et pose son fameux principe de la composition 
des mouvements. 





Progrds de la Physique, 

Moestlin donne Texplication de la lumiere cendree de la nou- 
velle Lune. Gilbert assimile la Terre k un gros aimant. Galilee 
imagine la balance hydrostatique et une sorte de thermoscope. 
De Dominis fait faire un nouveau pas cila theorie de Tarc-en-ciel. 
Jacques Metius decouvre le telescope appele batavique; Galilee 
perfectionne cet instrument au point d'obtenir un grossissement 
de trente fois en longueur. II invente le microscope. 
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ET 

ANALYSE DE LEURS TRAVAUX. 

VltTE (FRANCOIS ). 
( N6 a Fontenay-le-Comte en i540, mort en i6o3.) 

II etait naturellement doue d'une penetration et d'une sagacite 
fort rares, et Tapplication avec laquelle il se livra k I'etude des 
Mathematiques etait si grande qu'il passait, dit de Thou, quel- 
quefois trois jours de suite dans son cabinet, ne prenant de nour- 
riture et de sommeil que ce qui lui etait absolument necessaire 
pour se soutenir, sans quitter, pour cela, ni son bureau, ni son 
fauteuil. Aussi obtint-il des succ^s assez grands pour se faire ad- 
mirer de ses contemporains et pour se faire beaucoup d'envieux. 

Adrien Romain avait propose k tous les gdometres de TEurope 
la resolution d'une Equation numerique du 45® degre, dont il ne 
donnait pas I'origine. Viete reconnut de suite que la question, 
faite k plaisir, etait celle de la division d'un angle en 45 parties 
egales; il envoya la solution et proposa k Adrien Romain un 
autre probl^me que celui-ci ne put resoudre. Romain partit 
aussitot de Wurtzbourg, en Franconie, pour faire la connaissance 
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d'un si grand maitre et Talla trouver ^ sa residence. lis pass^rent 
un mois ensemble et ne se separ^rent qu'^ la front i^re, oti Viete 
voulut accompagner son nouvel ami. 

J. Scaliger pensait avoir trouvd la quadrature du cercle; Viete 
releva les erreurs et les paralogismes de cette pretendue decou- 
verte et amena son adversaire k composition. 

Les Espagnols, pour etablir entre les membres epars de leur 
vaste monarchie une communication qui ne ptit etre interceptee, 
avaient imagine des caracteres de convention, qu'ilschangeaient 
de temps en temps, afin de deconcerter ceux qui seraient tentes 
de suivre les traces de leur correspondance. Ce chiffre, compose 
de plus de cinquante figures, leur fut d'une grande utilite pen- 
dant nos guerres civiles. Viete, ayant ete chargd par Henri IV 
d'en decouvrir la clef, y parvint facilement et trouva meme Ic 
moyen de le suivre dans toutes ses variations. 

La France profita pendant deux ans de cette decouverte. La 
cour d'Espagne deconcertee accusa la France d'avoir le diablcet 
des sorciers k ses gages; elle s'en plaignit k Rome. Vidte y fut 
traduit comme necromant et magicien, ce qui fit beaucoup rire. 

Dans ses dernieres annees, il s'occupa du Calendrier gr^gorien 
et, croyant y voir plusieurs fautes, il en dressa un nouveau, le 
mit au jour en 1600 et le presenta au cardinal Aldobrandini,qui 
etait alors en France. II en resulta une querelle avec Clavius, 
dont Gregoire XIII avait pris les avis. Vi^te, au fond, avail 
tort. 

Viete etait simple, modeste, sobre, desinteresse ; il fut Tami 
du president de Thou et participa aux affaires publiques comme 
maitre des requetes. Son ou vrage d'analyse est dedi^^ une femmc 
illustre, Catherine de Parthenay, princesse de Rohan, sa bien- 
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faitrice et son amie, qui d'ailleurs goiitait elle-meme toutes les 
Sciences. 

« Je vous dois, lui ecrivait-il, la vie et la liberie, et ce que j'ai 
de plus cher que la vie, Je vous le dois encore : le fruit de mes 
veilles vous appartient. Vos conseils m'ont port^ vers cet art su- 
blime dont tous les secrets vous sont connus. » 

Ses ouvrages ftaienl devenus trds rares, parce qu'il ne les 
livrait au public que par la distribution qu'il en faisait a ses 
amis et aux personnes qui entendaient les mati^res qu'il y trai- 
tait. Francois Schooten, professeur de Mathematiques k Leyde, 
aide de J. Golius, d'Anderson et du P^re Mersenne, recueillii les 
principaux en un volume in- folio (Leyde, 1646). 3^^ A 

Viete fit en Geometrie une revolution extraordinaire par son 
importance et par Tetrangetd de la forme sous laquelle les idees 
se presenterent ^ lui. Sa mdthode est trespeu connue, Montucla 
et Bossut s'etant plutot attaches ^ faire ressortir I'eclat de ses 
brillantes decouvertes qu*^ rechercher dans ses ouvrages la trace 
du progres des idees. Au reste, son latin, moitie barbare, moitie 
grec, est fort difficile k entendre, ce qui fait que la plupart des 
personnes qui ont tente de lire ses ouvrages s'y sont rebuteeg. 

On lit dans unefoule d'ouvrages que Vi^te, le premier, appliqua 
I'Algdbre^ la Geometrie. Cette expression, pour des lecteurs mo- 
dernes, n'a pas de sens ou presente une idee fausse. Si TAlg^bre 
est la thtorie abstraite des lois ou relations de dependance, si 
ellea pour objet Tetude des transformations que pent subir Tex- 
pression d'une loi constatee, si elle n'est que la logique univer- 
selle, personne, le premier, n'appliqua 1' Alg^bre ^ aucune science, 
^ moins qu'il n'en ait saisi, le premier, la premiere loi. Ren- 
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verser les rapports dans une proportion est d^j^ une operation 
d'Alg^bre. Les mots « application de TAlgdbre k la Geometric » 
avaient alors un sens qu'ils n'ont plus; ils signifiaient : usage 
d^tourn^ des principes de I'Alg^bre, alors purementarithmetique, 
dans Texpression des relations entre grandeurs. 

II n'est pas douteux que Viete, tr^s vers^ dans les Etudes alge- 
briques (arithmdtiques), ne se soit pose bien nettement la ques- 
tion d'arriver k faire servir au progrds de chacune des deux 
Sciences les progres de Tautre, k appliquer en un mot T Alg^bre i 
la Geometrie dans le sens que cette locution devait avoir pour lui. 

II pouvait y parvenir par deux voies bien tracees : la premiere, 
qui etit consists k supprimer Diophante et ses ^Idves et k refaire 
TAlg^bre des g^om^tres grecs, TAlgebredes grandeurs concretes; 
la seconde, qui eiit ete de supposer les grandeurs g&metriques 
rapportees k une unite, comme nous le faisons aujourd'hui, de 
maniere a'substituer des questions de nombres k des questions 
de choses; il n'aper^ut ni I'une ni Tautre. 

Nous avons dit quelle solution il proposa de cette grande 
question. Nous le montrerons par Tanalyse de son principal ou- 
vrage. 

L'Algebre proprement dite doit k Vi^te I'invention des diffe- 
rentes transformations simples qu'on pent faire subir aux equa- 
tions, telles que : ajouter ou retrancher une m^me quantite aux 
racines d'une equation, multiplier ou diviser ces racines par un 
m^me nombre. Gest lui qui decouvrit la decomposition du pre- 
mier membre de Tequation en facteurs du i«' degre et la compo- 
sition des coefficients en fonction des racines. II connaissait la 
loi de formation du bindme; il s'en sert, mais la donne sans de- 
monstration. 
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Quant a Ja Geometric, Vi^te, apr^s avoir su trouver par le 
calcul les expressions des inconnues, enseigna la maniere de les 
construire; il montra que les equations du y degr^ se ramenent 
k la duplication du cube ou k la trisection de Tangle. Enfin, il 
etablit les formules des cordes de tous ies arcs multiples d'un 
autre, expliqua la multiplicite des racines des equations aux- 
quelles conduit le probl^me de la division des arcs et donna aux 
deux Trigonometries leur forme definitive. 

« Viete, dit Delambre, n'etait pas astronome, mais il ^tait 
le plus grand geom^tre de son temps; il a complete, enfin, le sys- 
t^me trigonometrique des Arabes ; il est le premier auteur des 
formules analytiques qui servent k la resolution de tous les 
triangles; il a mis dans un ordre plus satisfaisant les methodes 
que les astronomes ont suivies longtemps de preference; il a 
donne des regies qui facilitent la construction des tables de sinus, 
de tangentes et de secantes. Une place distinguee lui est done 
due dans I'histoire de TAstronomie. » 

II nous reste k presenter I'analyse des principaux de ses ou- 
vrages, qui sont, dans Tordre oti les a places Schooten : 
In artem Analjrticen Isa:[Oge ; 
Ad Logisticen speciosam not ce prior es ; 
Zeteticorum lihri quinque; 
De Recognitione cequationum; 
De Emendatione cequationum ; 
De numerosa potestatum purarum Resolutione ; 
Effectionum geomeiricarum canonica Recensio; 
Supplementum Geometrice; 
Pseudo Mesolabum etalia qucedam adjuncta Capitula; 
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A d angulares sectiones theoremata xa6oXix(OTe7r« ; 

Ad Problema, quod omnibus Mathematicis totius Orbis con- 
struendum proposuit Adrianus Romanus^ Responsum; 

Apollonius GalluSj seu Exsuscitata Apollonii Pergcei Tuspl 
'Era^tov Geometria, ad Adrianum Romanum; 

Variorum de Rebus mathematicis Responsorum ; 

Munimen aduersus nova Cyclometrica; 

Relatio Kalendarii vere Gregoriani ad Ecclesiasticos Doc- 
tores; 

Canones in Kalendarium Gregorianum perpetuum ; 

Adversus Christophorum Clavium explicatio. 

Get ordre est tr^s convenable. 

VIsa!(oge in artem Analyticen et les Quinque libri Zeteti- 
corum ont ete traduits en fran^ais, en i63o, par Vasset, qui dit 
avec raison qu'il faudrait un second Vidie pour traduire le 
premier^ et le prouve assez bien pour nous autoriser k nous 
abriter derri^re cet aphorisme, en cas d'erreur. 

Vasset conserve I'expression de Viete appliquerd; mais il rem- 
place ducere in par mulipiier par. Viete n'aurait dit ni ducere 
3 in 5, ni adplicare i5 ad 3; mais il n'aurait, non plus, dit ni 
multiplier A qiiarre par B, ni diuiser A cube par C. II se sert 
des mots multiplication et division, en logistique numerosa, et dcs 
mots ducere in et adplicare ad, en logistique speciosa. Mais 
peut-etre Vasset a-t-il simplement recule devant le neologisme 
duire, que j'emploie faute de mieux. 

Vasset avait pris pour sa traduction le titre, heureusement 
choisi, d'Algdbre nouvelle. 
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In Artem Analyticen Isa^^oge, ou Introduction a VArt de V Analyse. 

Chapitre I. — Definition et divisions de V Analyse, et pro- 
cedes employes par la ZdUtique. 

« II y a, en Mathematiques, pour arriver k la verity, une voie 
que Ton dit avoir ^te inventde par Platon, que Thton nomma 
Analyse^ et qu'il definit Tassomption, par consequences succes- 
sive, de ce que Ton cherche, consid^re comme donne, vers ce 
qui est vraiment donne, tandisque la synthase est rassomption, 
par consequences, de ce qui est donne vers ce que Ton cherche. 
Les Anciens distinguaient dans TAnalyse deux parties : la Zete- 
tique et la Poristique; mais j'en vois une troisieme, que j'appel- 
lerai Rh^tique ou Exegetique. II faut done admettre que la 
Zetetique s'emploie k la decouverte des relations, proportions ou 
equations existant entre les donnees et les inconnues; la Poris- 
tique, k la recherche des theoremes compris dans les formules de 
ces relations, autrement arrangees; etTExegetique,^ Texhibition, 
separation ou extraction des inconnues, par une nouvelle ordon- 
nance de ces relations. Et 1' Analyse enti^re, remplissant ces trois 
offices, sera definie la Doctrine pour Men inventer en Mathema- 
tiques. 

(( Les moyens employes par la Zetetique derivent de la logique 
et ont pour bases les memes methodes par lesquelles sont reso- 
lues les equations, methodes fondees sur les axiomes ou sur les 
theoremes d'Analyse pr^cedemment etablis. 

a Quant k la mani^re de s'initier k la Zetese, elle ne consistera 
plus k exercer ses facultes sur les nombres, ce qui fit la faiblesse 
des anciens Analystes ; mais en comparant entre elles les gran- 
deurs, par le moyen d'une logistique nouvelle, bien plus heureuse 

M. Marie. — Histoire des Sciences, III. 3 
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et plus puissante que celle qui consid^re les nombres : en pro- 
posant d'abord la loi des homog^nes et ^tablissant Tdchelle 
solennelle des grandeurs, dont les degres servent k designer 
et k distinguer ces grandeurs, lorsqu'elles sont compar^es entre 
elles. » 
Chapitre W.—'Des axiomes relatifs aux ^galitis et pro- 

m 

portions. 

<( UAnalyse re^oit comme d^montrds les axiomes les plus 
connus dans les Elements (d^Alg^bre et de G^om^trie). » 

Viete les ^nonce en partie sous leur forme arithmetique, mais 
il les transporte par la pensee k la Gtom^trie. II dit, par exemple: 
« Si des quantit^s proportionnelles sont multipli^es par des quan- 
tites proportionnelles, les produits {/acta) sont proportionnels. » 
Mais il ajoute : « Ce principe a ^te admis communement par les 
anciens Geom^tres, comme on pent le voir dans dififdrents pas- 
sages d'ApoUonius, de Pappus, etc. (communiter hoc ab antiquis 
Geometris receptum est, ut passim apud Apollonium, Pappum 
et reliquos Geometros videre est] . Si des quantites proportion- 
nelles sont divis^es par des quantites proportionnelles, les quo- 
tients [orta) sont proportionnels. On trouve aussi des vestiges 
de cette manidre d'argumenter dans Apollonius et les autres 
anciens G^om^tres {Hujus quoque argumentandi modi vestigia 
apud Apollonium y et alios veteres Geometros, sparsim appa- 
rent), i) 

Les derniers axiomes sont dnonc& dans la forme g^ometrique : 
a Ce qui est fait sous les segments s^pares est ^gal k ce qui est fait 
sous les touts (le principe s'appliquera soit aux rectangles, dont 
la base et la hauteur seraientcomposees, soit aux paralldlepip^des, 
soit aux sur-solides) ; ce qui est fait continuement sous des gran- 
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deurs (facta continud sub magnitudinibus] ou ce qui en est tire 
continuement [vel ex Us continue orta) reste le meme dans quel- 
que ordre que soient faites les ductions ou les applications; si 
trois ou quatre grandeurs sont proportionnelles, ce qui est fait 
sous les extremes est dgal k ce qui est fait sous les moyens, et 
r^ciproquement. » 

CHAprrRE III. — De la loi des homogdnes et des degr^s et 
genres des grandeurs compar4es. 

a La premiere et perpetuelle loi des dgalil& et proportions, qui, 
de ce qu'elle derive de la conception des homogdnes {quoniam de 
homogeneis concepta est)^ est dite la loi des homogdnes^ consiste 
en ce que les grandeurs qui peuvent etre compardes entre elles 
sont homogenes; car celles qui sont heterogdnes, comment pour- 
raient-elles s'ajouter? Cela ne peut se comprendre, ainsi que le 
disait Adrastus. 

a Par consequent, si deux grandeurs sont ajout^es ou retran- 
ch^es, elles sont homogenes; si une grandeur est duite sur une 
autre, celle qui provient de la duction est heterog^ne k Tune et 
k Tautre; si une grandeur est appliquee k une autre grandeur, 
ces deux grandeurs sont h^terog^nes. 

(( C'est rignorance de ces principes qui causa la faiblesse et la 
cecite des anciens Analystes. 

« Les grandeurs qui, de genre en genre, montent ou descendent, 
sont appelees echelons [scalar es] ; ce sont : le cote, le quarr^, le 
cube, le quarre-quarre, le quarre-cube, le cube-cube, le quarre- 
quarre-cube, le quarrd-cube-cube, le cube-cube-cube, etc. 

a Les genres des grandeurs sont : la longueur, le plan, le 
solide, le plan-plan, le plan-solide, le solide-solide, le plan-plan- 
solide, le plan-solide-solide, le solide-solide-solide, etc. 
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H Dans une serie d' Echelons, le plus ^lev^ est appel^ puissance; 
les autres sont les degrds k la puissance. 

« Les puissances peuvent iXvt ajout^es ou retranchees avec les 
grandeurs de mSmes genres; exemple : un quarr^-quarr6 avec 
un plan-plan, lequel pent 6tre un quarry-plan, s 

Je feral remarquer^ a propos de ces denominations, la tendance 
presque constante des inventeurs a employer, pour exprimer 
leurs idees, les termes dont s'etaient servis leurs pred^cesseurs 
dans d'autres sens analogues, dans le but, sans doute, de se 
defendre du reproche d'innover et par 1^ de d^router la malignite 
du genus irritabile vatum, 

Theon avait imaging les quadrato-quadrata , les quadrato- 
cubi, etc. ; il avait, pour cela, ses raisons : il voulait se donner 
des airs de geometre. Diophante les a conserves, ce qui ^tait une 
maladresse, car, ayant k son service le mot Suvafxt?, il devait 
appeler le nombre, Suvafxtg-a; le carre, 8uva|xt;-p; le cube, $uva(i.tc-Y; 
le quadrato-quadratum, Suva{jLi(;-S, etc., ce qui etit beaucoup faci- 
lity Texpression de la loi des puissances. Enfin, Vidte, chez qui, 
a la verite, les memes denominations ont leur raison d'etre dans 
ut geometria suppleatur geometrice de/ectus^ ne songe, je crois, 
qu'^ faire passer ses nouveaut& sous I'^tiquette diophantine. 

Mais il a si bien endormi la vigilance des tardigrades de son 
temps, que le principe de son Algebre est rest^ inapercu, ce qui, 
sans doute, n'etait pas le but qu'il s'etait propose. II est vrai que, 
sous ce couvert, il a pu poursuivre en paix sa carridre, ce qui est 
bien quelque chose. II se fit, en effet, de son temps, si peu de 
bruit autour de ses oeuvres, que Descartes dit quelque part qu'il 
n'a jamais vu meme la couverture de son livre. 

cc Chapitre IV. — Des rdgles et pr^ceptes de la logistique 
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specieuse. — Ces regies sont au nombre de quatre, comme pour 
la logistique nombreuse. 

« I*"® Regie. — Ajouter une grandeur cl une grandeur. — Ces 
grandeurs doivent etre homogdnes, on les designera par la deno- 
mination qui leur convient : 

A plus B, si ce sont de simples longueurs ; 

A quarre plus B plan; 

A cube plus B solide, etc. 

« Or, les algdbristes ont coutume de m'arquer I'afiFection de 
I'addition par le signe -4-. 

a 2® R^gle. — Soustraire une grandeur d^une grandeur. — 
Memes observations; le signe de la soustraction est — . 

« Mais si de A il fallait soustraire B moins D, le reste serait 
A — B + D. 

(( 3® Rdgle. — Duire une grandeur sur une autre. — Soient 
deux grandeurs A et B, il faut duire A sur B. Elles produiront 
une grandeur qui leur sera heterogene et qui sera commodement 
signifiee par les mots par ou sous^ comme A par B, ou sous 
A etB. 

cf Au reste, les denominations des grandeurs faites de celles 
qui sont ranges dans I'^chelle proportionnelle, de genre en genre, 
se ferment de la nianiSre suivante : 

Le c6te duit sur lui-mSme fait le quarre; 

Le cote sur le quarre fait le cube ; 

Le c6te sur le cube fait le quarrd-quarr^, etc. 

Et, pour les homog^nes : 

La longueur sur la largeur fait le plan ; 

La longueur sur le plan fait le solide, etc. 

Le plan sur le plan faitle plan-plan, etc. 
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« Si les grandeurs qu'il faut duire I'une sur Tautre sont com- 
pos^es, comme s'il fallait duire D — G sur A — B, ce qui en 
proviendra sera 

A par D — B par D — A par G -h B par G. 

« Dans cette operation, ce qui provient de deux grandeurs affir- 
m^es est affirm^, comme ce qui provient de deux grandeurs niees. 
Mais si Tune des grandeurs est affirm^e et Tautre ni^e, ce qui en 
provient est nie. » . 

Vi^te a peut-^tre tort de faire cette remarque, qui n'a pas d'u- 
tilitd, mais elle est correcte, parce qu'il ne s'agit que des signes 
des parties d'un produit, compares aux signes des termes dont ils 
proviennent. 

« 4® R^gle. — Appliquerune grandeur d une autre grandeur, 
— Soient deux grandeurs A et B, il faut appliquer A ^ B. 

Ces grandeurs sont het^rog^nes, et la plus haute (dans r^hellc 
des homogenes) est celle qu'il faut appliquer. 

a On tirera une petite ligne entre A, la plus haute^ et B, la 

plus basse^ qui est celle k laquelle se fait Tapplication. Si A est 

un plan et B une ligne, 

A plan 
B 

marque la largeur qui revient de Tapplication de A plan k la lon- 
gueur B. 

« Si A est cube et B plan, 

A cube 
B plan 

sera la largeur qui vient de Tapplication de A cube k B plan . 
« Le quarre applique au c6te produit le c6te ; 
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« Le cube applique au cote produit le quarr^, etc. ; 

B par A , 

— D — c est A; 

et 

B par A plan , ^ , 
— ^ — rr-^ — c est A plan ; 

s'il faut ajouter Z k — ^ — la somme sera 

A plan -h Z par B 
3 ' etc. ; 

(c Chapitre V. — Des rdgies de la ZeUtique, — La fa^on de 
pratiquer la Zetetique consiste presque entierement dans les regies 
suivantes : 

<c Vegalitd n'est pas changee par Vantithdse. — C'est-^-dire 
on peut ajouter une meme grandeur aux deux membres. 

a Vegalite n'est pas changee par Vhypobibasme, — G'est-^- 
dire on peut enlever une grandeur qui est duite dans tons les 
termes. 

« Uegalite tf est pas changee par leparabolisme. — Si la gran- 
deur n'est pas duite dans tous les termes, on I'enleve dans les 
termes oti elle est duite et on y applique les autres termes. » 

Ad Logisticen speciosam Notes Priores^ ou Remarques qui seront 

employees en Logistique specieuse, 

c( La Logistique specieuse se sert des quatre preceptes qui ont 
ete exposes dans Tintroduction. Mais il importe de develop per 
et de noter les resultats dont on se sert le plus frequemment afin 
de ne pas retarder I'exposition de la Science. 
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« Proposition /. — Etant donates trois grandeurs A, B, C, 
former la quatri^me proportionnelle : on duira la seconde sur la 
troisi^me et on appliquera le r^sultat k la premiere. 

« Proposition II, — £tantdonn^es deux grandeurs^ former une 
troisidme proportionnelle, une quatridme, une cinqui^me, etc., 
a rinfini. 

Soient A et B les deux grandeurs denudes, les inconnues sent 
fournies par la suite 

^ _ B quadratum B cubus B quad, quadr. 

A,B, — ^— . y V- — — 1 — ^^-T — ^ , etc. 

A A quadrato A cubo 

a Proposition III, — Etant donnes deux quarrds, former la 
moyenne proportionnelle. Soient A quadratum et B quadratum 
les deux quarrds, le moyen proportionnel est ce qui provient de 
A duit sur B. » 

La demonstration est k noter : Viete remarque que, d'aprds la 

-, ^ quadr, ^ i ^ . ., ,, 

proposition 1 1 , est la troisieme proportionnelle ^ A 

et B. En consequence, il duit A sur les quatre termes de la 
proportion, ce qui donne 

A quad, est k B z« A comme B in A est ^ B quadr. 

c( Proposition IV, — Etant donnes deux cubes, former les deux 
moyennes proportion nelles. « 
La demonstration est la meme : 

. -, B quadr, B cubus 

A A quadrato 

sont continuement proportionnels, et, si on leur duit A qua- 
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iratum^ ies r^sultats, c'est-^-dire 

A cubuSy B in A quad,^ £ quadr. in A et B cubus, 

>eront encore continuement proportionnels. 

La meme m^thode se prolonge indefiniment. C'est pourquoi 
Vi^te dit : De Ik vient qu'on peut proposer generalement de 
former entre deux puissances quelconques, egalement elevees, 
autant de moyennes proportionnelles qu'il y a de degrds dans ces 
puissances {inter duas quascumque potestates ceque alias, 
exhibere tot media continue proportionalia^ quot sunt gradus 
parodici ad potest atem ) . 

Proposition F. — C*est k cette proposition que tendaient Ies 
precedentes. II s'agit maintenant d'inserer tant de moyennes 
proportionnelles qu'on voudra entre deux longueurs (latera), 
Pourcela, Viete prend, parmi Ies series precedentes de grandeurs 
continuement proportionnelles, celle qui convient k la question, 
d'apr^s le nombre de moyennes proportionnelles k insurer, et il 
forme Ies cdtes des grandeurs qui entrent dans cette s^rie, consi- 
derees comme des puissances exactes. Par exemple, pour inserer 
quatre longueurs continuement proportionnelles entre A et B, 
il prend la s^riedes moyennes proportionnelles entre A quadr ato- 
cubus et B quadrato-cubus ; cette serie, en y comprenant Ies deux 
extremes, est : 

A quadr, cub., A quad. quad, in B, A cubus in B quad., 
A quad, in B cubus, A in B quad, quad., B quad. cub. 

En prenant Ies cdtes de ces six grandeurs, considerees comme 
des quadratO'Cubi exacts, on aura une nouvelle serie, dont Ies 
extremes seront A et B et dont Ies quatre intermediaires seront 
Ies quatre moyennes proportionnelles cherchees. 
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Les propositions qui suivent immediatement ont peu d'im- 
portance, mais elles sont suivies du theor^me sur le developpe- 
ment d'une puissance d'un bindme. Voici par example laformule 
de la sixieme puissance de A h- B (geneseos cubo cubi) : 

A -i- B cubus cubus est dgal a 

Acubo-cubus ^ AquadratO'Cubus in B. 6 -r- Aquad.-quad. 
in B quad, 1 5 -h A cubus in B cubum. 20 -r A quadratum in B 
quad, -quad, i5 -h A m B quad.-cub. 6 -h B cubus-cubus. 

Vidte trouve ces d^veloppements par ductions successives. II 
ajoute que si le bin6me ^tait une difference au lieu d'une somme, 
il faudrait changer les signes des termes de rangs pairs dans le 
developpement. 

Viennentensuiteles theoremes Clemen taires relatifs a la somme 
ou k la difC^rence des quarres, ou des cubes, de la somme et de la 
difiference de deux grandeurs. Mais, aussitot apr^s, Vi^te etablit 
la formule, qui equivaut a la notre, relative au quotient de 

Exemples : 1° Duire A — B sur A quad. 4- A/n B -h B quad.; 
2° appliquer A quad. — Bquad. k A — B. Mais il ne s'arrete 
pas aux secondes puissances. 

Vi^te consid^re ensuite des expressions composees du bindme 
A 4- B et d'autres termes. II se propose, par exemple, de duire 

A -h B — D sur A -h B cube. Ces operations n'ont pas d'impor- 
tance theorique. Elles seront utilisees dans la resolution des 
equations. 

Les Notce priores se terminent par des probl^mes relatifs aux 
triangles rectangles. 
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Les cinq livres des Zetetiques. 

Les Zetdtiques sont des problemes formes presque tous sur le 
modele de ceux de Diophante, mais relatifs k des grandeurs au 
lieu de nombres. 

En voici quelques-uns : 

LIVRE I. 

Zit4tique L Etant donnees la somme et la difference de deux 
c6tes, trouver ces cdtes. 

Zetetiques II et III, Etant donndes la difference ou la somme 
de deux cdtes et leur raison, trouver ces cotes. 

LIVRE II. 

Z^tdtique L Etant donnees I'aire d*un rectangle et la raison 
des cdtds, trouver ces cdtes. Mais Taire donnee n'est pas un 
ndmbre ; c'est une surface donnee, B plan. Viete exprime les 
quarres construits sur les cotes cherches. Ce sont : 

Bplan R B plan S 

S ^^ W~' 

la raison donnee etant celle de R ^ S ; il resterait k prendre les 
cdt^s de ces surfaces mises sous la forme de quarres. 

Z^titique IL Etant donnees I'aire d'un rectangle et la somme 
des quarres construits sur les cdtes, trouver ces cdtes. Viete 
remarque, ce que n'avait pas fait Diophante, qu'en ajoutant et 
retranchant successivement k la somme des quarres donnes le 
double de I'aire donnee, B plan, on aura les quarres faits sur la 
somme et la difference des cdtes, d'oCi cette somme et cette diffe- 
rence, et, par suite, les cdtes. 
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Zdt^tiques III et IV. Etant donn^es I'aire d'un rectangle et la 
difference ou la somme des c6tds, trouver ces c6t^s. Vi^te a le bon 
esprit de faire intervenir le quarre construit sur la difG^rence ou 
sur la somme donn^e des c6t6s. 

Zdtdtiques V et VI, l^tant donnees la somme des quarr^ des 
cdtes et la difference ou la somme des c6t^, trouver ces c6i6s. 
Vi^te cherche I'aire du rectangle des cdt^s inconnus, en faisant 
intervenir le quarr^ construit sur la difference ou la somme des 
cdtds. Woilk au moins de la bonne Algdbre ; ArchimMe n'eCt pas 
fait mieux, parce que c'est impossible. 

Z^tetiques VII et VIII , fitant donnees la difference des quarres 
des c6tes et la somme ou la difference de ces c6t^s, trouver les 
cotes. Vidte applique la difference donnee des quarres k la somme 
donnee ou a la difference donnee des cdtes, et ce qui provient 
est la difference ou la somme des cdtes. 

Ni Diophante, ni Mohammed-ben-Musa, ni Leonard de Pise, 
ni Lucas de Burgo, ni Cardan n'avaient trouv^ cela. 

Zetetiques XV et XVI. Etant donnees I'aire d'un rectangle 
et la somme ou la difference des cubes des c6t^, trouver ces 
cotes. Vi^te cherche le quarr^ de la difference ou de la somme 
des cubes. 

Zetetiques XVII, XVIII, XIX et XX. Etant donnees la 
somme ou la difference des cdtes^ avec la somme ou la difference 
des cubes , trouver les cdtes. MSme emploi de combinaisons 
ingenieuses. 

LIVRE III. 

Vidte se propose differents probl^mes relatifs k des triangles 
rectangles et d*autres relatifs k des series de grandeurs continue- 
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ment proportionnelles. II lui import^it de montrer que sa 
methode fournissait de meilleures solutions de ces probldmes 
que celle de Diophante; mais la theorie n'y est plus interessee, 
au moins a notre point de vue, car Viete, comme nous le verrons 
plus loin, dispose ses zetetiques, relatifs k quatre grandeurs con- 
tinuement proportionnelles, de fa^on k obtenir les solutions des 
differents cas de Pequation cubique. 

Je remarquerai sur ce Livre III que, dans les applications aux 
donnas numeriques, choisies par Diophante, par lesquelles Viete 
termine tous ses zetetiques. il emploie les signes radicaux et ne 
s'en sert pas dans la theorie, oti les donnees sont des grandeurs. 
II ne pourrait, en effet, pas prendre la racine carree d'un plan 
ou la racine cubique d'un solide; il prend les c6tes du plan, 
suppose mis sous la figure d*un carre, ou du solide mis sous celle 
d*un cube. 

LIVRES IV ET V. 

Les questions y sont relatives a des nombres, ou ont pour 
objet de trouver en nombres les cotes de certaines figures. 




De jEquationum Recognitione et Emendatione tractatus duo ou Traites 
de la Composition et de la Preparation des Equations, 

Ces deux Traites n'avaient pas ete publics par Viete. Les 
manuscrits en furent confies par les ^diteurs k Alexandre An- 
derson, pour les mettre en ordre, les revoir et les completer. Un 
avertissement d'Anderson nous apprend qu'il eut beaucoup a 
faire pour les mettre en ^tat d'etre publics, des passages man- 
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quant enti^rement, d'autres etant simplement indiquds et le 
papier partout sali et d^hir^. 

Nous ne pouvons done pas €tre assurfe d'avoir compl^tement 
la pensee de Vi6te. Mais, heureusement, les deux Trait^s dont il 
s'agit ne contiennent que des d^couvertes, et les faits, bien ou 
mal present^s, subsistent, ainsi que les traces de la mani^re ori- 
ginale dont ils ont €x€ aper9us. 

Une phrase de cet avertissement semble indiquer que la mort 
de Viete n'aurait pas ete naturelle : Anderson, voulant expliquer 
Tetat d'imperfection des manuscrits qui luf avaient et^ confids, 
Tattribue prcecipiti et immaturo autoris fato ; mais il ajoute, 
entre parentheses, nobis certe iniquissimo, ce qui constitue une 
insinuation grave. Je n'ai trouv^ nulle part d'indi cation k ce 
sujet. 

Le traite De Recognitione ^quationum se compose de vingt 
chapitres, dont plusieurs ne sont que des introductions, souvent 
peu claires, aux suivants, et dont quelques autres se rapportent 
k des vues qui n'ont pu ^tre poursuivies d'une facon utile. Nous 
nous en tiendrons a ce qui est plus particuli^rement remarquable, 
tout en regrettant d'etre oblige de nous borner. 

Apres avoir indique, dans les deux premiers chapitres, les 
questions qu'il traitera et les moyens qu'il emploiera pour les 
resoudre, Vi^te s'occupe, dans le troisi^me et le quatri^me, dc 
former les ^nonc^s les plus generaux des problemes de Geometric 
pouvant conduire aux Equations quadratiques et cubiques; 
celles-ci manquant d'abord du terme qui contiendrait le carr^ dc 
rinconnue. II montre qu'il s'agit toujours de probldmes relatifs 
k trois ou quatre grandeurs continuement proportionnelles. 

II distingue, dans chacun des deux degres, trois cas, I'dqua- 
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tion pouvant etre KaTacpaTu^^^ AVocpaTixTi ou A'fxcpiSoXo;, car la manie 
des distinctions n'est pas encore tombde en desuetude. 
L'equation xaTacpaxwoi quadratique est 

A quad. -+- B f « A egale Z quad, 

Z est la moyenne proportionnelle entre A et A -+- B. La question 
est done, connaissant la moyenne Z de trois grandeurs continue- 
ment proportionnelles et la difference B des extremes, de trouver 
la plus petite de ces extremes, A. 

L'equation quadratique dwocpaTixiQ est 

A quad. — B f n A egale Z quad. 

Z est la moyenne proportionnelle entre A et A — B. La question 
est done, connaissant la moyenne Z de trois grandeurs continue- 
ment proportionnelles et la difiference B des extremes, de trouver 
la plus grande de ces extremes, A. 

Enfin, Tequation titxcpiSoXo? quadratique est . 

B in A — A quad, egale Z quad. 

Z est la moyenne proportionnelle entre B — A et A. La ques- 
tion est done, connaissant la moyenne Z de trois grandeurs con- 
tinuement proportionnelles et la somme B des extremes, de 
trouver les extremes, car, dit Viete, la somme des extremes est B, 
mais rinconnue A pent etre la plus grande comme la plus petite 
des extremes; e'est pourquoi l'equation est amphibologique. 

L'equation xaxacpaTtxTi cubique (privee du carre de I'inconnue) 

est 

A cub. -\- B quad, in A egale B quad, in Z. 

(B etant donn^, on pent le mettre en evidence dans le terme 
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tout connu. ) II est facile de voir que si 

B, A, U et V 

sont quatre grandeurs continuement proportionnelles, et qu'on 

fasse 

A4-V = Z, 
d'oti 

V=Z -A. 

il en resuite 

U=^ et U2=iAVz=A(Z — A), 

d'oti 

A^-f-B-A^B^Z. 

La question etait done, connaissant la premiere B de quatre 
grandeurs continuement proportionnelles et la somme Z de la 
seconde A et de la quatri^me V, de trouver la seconde A. 

L'equation (XTcocpaTixTi cubique est 

A cub. — B quad, in A egale B quad, in Z. 

II est facile de voir que si 

B, A, U et V 

sont quatre grandeurs continuement proportionnelles, et qu'on 
fasse 

V — A=:Z, 

d'oti 

V = A4-Z, 

il en resultera 

U = ^' et U2 = AVzrzA(A-hZ), 
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d'oti 

A»~B*A=iB«Z; 

en sorteque la question ^tait, connaissanc la premiere B de quatre 
grandeurs continuement proportionnelles et la difference Z entre 
la quatridme et la seconde, de trouver cette seconde A. 
Enfin, Tequation dfjicpiSoXo? cubique est 

B quad, in A — A cub. egale B quad, in Z. 

Si B, A, U et V sont quatre grandeurs continuement pro- 
portionnelles et que Ton fasse A — V = Z, on trouve, comme 
precedemment, 

B2 A — A3 = B^Z, 

La question etait done, connaissant la premiere B, de quatre 
grandeurs continuement proportionnelles, et la difference Z entre 
la seconde et la quatri^me, de trouver cette seconde. Viete ne dit 
pas en cet endroit pourquoi I'equation cubique amphibologique 
a deux solutions. 

II traite de meme, dans le chapitre V, les trois Equations cu- 
biques in quibus affectionessunt sub quadrato (dans lesquelles 
Tinconnue entre par son cube et son quarre) et montre qu'il s'agit 
encore de problemes relatifs a quatre grandeurs continuement 
proportionnelles. Nous ne reproduisons pas ses demonstrations 
parce que Vidte ram^ner a ailleurs ces equations a celles in quibus 
affectiones sunt sub latere (dans lesquelles Tinconnue entre par 
son cube et sa premiere puissance). 

Le Chapitre VI est consacre k des transformations des enonc^s 
contenus dans le quatri^me. 

M. Marie. — Histoire des Sciences ^ III. 4 
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Le Chapitre VII est intitule de generali methodo transmutan- 
darum cequationum (de la m^thode g^ndrale de transformation des 
Equations). II est divisd en deux sections comprenant, la pre- 
miere, les transformations qui alterent les racines, et, la seconde, 
celles oil les racines restent invariables. 

Dans la premiere, Vi^te enseigne k augmenter ou k diminuer 
toutes les racines d'une grandeur donn^e et k les modifier en 
raison donnee. 

La seconde ne contient que des indications vagues sur la pes- 
sibilite d'abaisser les degrds dequelques Equations. 

Le Chapitre VIII, intitule, Je ne sais pourquoi, Singularia de 
Plasmatej traite principalement de la mani^rede fairedisparaitre 
le second terme d'une equation, en affectant la racine (par 
addition ou soustraction) de la moitie, ou du tiers, ou du quart, 
ou du cinquieme, etc., du coefficient de la racine, de son quarre, 
de son cube ou de son quarrd-quarre, etc., suivant que Pequation 
est quadratique, cubique, quadrato-quadratique, ou quadrato- 
cubique, etc., c'est-^-dire du second, du troisi6me, du quatri^me 
ou du cmqui^me degr^, etc. 

Les Chapitres IX, X, XI, XII, XIII et XIV ne contiennent 
que des applications de ces plasmata. 

Le Chapitre XV est remarquable en ce qu'il contient une theorie 
des Equations du second degre, absolument parfaite et dont I'ensei- 
gnement n'a pas profit^. Ce chapitre est intitule : Ambiguitates 
radicum quarum potestates de homogeneis adfectionum in 
adcequationibus negantur, demonstratce^ c'est-^-dire : demons- 
tration de I'ambiguite des racines dont les puissances (les plus 
hautes) sont retranchees de puissances moins devees, affectees. 
On trouvera que ce titre contient indication d'une id^e k la fois 
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fausse et incomplete; car Vi^te attribue la presence de deux 
solutions positives dans les Equations 

BA — A= =r: Z 

et 

BA2-^A«--=:Z, 

oil A est rinconnue, k ce que A* et A^ sont retranches de BA et 
de BA- (Z etant une grandeur affirmee). Cela est bien vrai pour 
Tequation du second degre, mais nous comptons trois racines pour 
I'equation du troisi^me degrd et nous en compterions quatre et 
cinq pour des Equations du quatri^me et du cinqui^me degre, 
auxquelles cependant Vi^te voudrait que son theoreme s'etendit, 
caril ajoute : quod ad ulterioris ordinis cequationes posse extendi 
satis fit manifestum, c'est-^-dire : il est assez manifeste que cela 
peut s'^tendre aux equations de degres superieurs. 

II est vrai que ViSte ne considere que les racines positives, 
c'esta-dire les solutions proprement dites. 

Quoi qu'il en soit, voici Texplication qu'il donne pour Tequa- 
tion du second degr^ : supposons qu'on veuille que la difiFerence 
entre B et A (A est Tinconnue) soit S et que B soit plus grand 
que S (B et S sont des donnees), il pourra se faire que B soit plus 
grand que A ou moindre; dans le premier cas on aura 

B — A ^gale S, 
et dans le second, 

A — B egale S ; 

mais si on elevc ces deux equations au carre, il viendra dans les 
deux cas 

B quad, — 2B fw A 4- A quad, egale S quad., 
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tX, comme B est plus grand que S, 

2 B fn A — A quad, egale B quad. — S quad.^ egale Z, 

Z etant affirm^, et cette Equation a deux solutions qui sont 

A ^gale B — S, 
et 

A dgale B 4- S. 

On voit que Vi^te fait porter Tambigult^ sur ce que 

£2 — 2BAH-A- 

n'est pas plus le carre de B — A que celui de A — B. 

G'est cette remarque dont je dis que Tenseignement n'a pas su 
profiter : si Ton veut, par exemple, rdsoudre devant des enfants 
Tequation 

X' — I2X -h 32 =0, 

apr^s ravoir mise sous la forme 

X' — I2XH- 36 =4, 

on recourt k cette idee que 4 a deux racines carrees. Tune egale 
^ -h 2, et I'autre egale a — 2 ; tirant done les racines des deux 
membres, on dcrit : 

X — 6=:± 2. 

Mais rambiguite n'etait pas dans le second membre dePequa- 
tion : c'est x- — 1 2 a: -i- 36 qui a deux racines, etant aussi bien le 
carr^ de 6 — x que celui de Ji* — 6. II fallait done ecrire x — 6 
egale 2, k moins que ce ne soit 6 — x, ce qui revient k 
jc — 6 = ± 2. 
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Voici le raisonnement que fait Vi^te pour I'^uation du iroi- 
si^me degrd : I'equation quadratique 

BA — A» =: BD 

a deux solutions; j'en tire, en retranchant DA des deux membres, 

(B — D)A — A*==BD— DA=:{B — A) D; 
mais, d'apr^s la premiere, 

" ^- A' 
done, la seconde pent s'ecrire 

(B — D) A-A2 = :^D 

ou 

(B — D) A* — A^i^BDS 

et cette Equation cubique admet les deux solutions de I'dquation 
quadratique. 

Le Chapitre XVI est intitule Desyncrisi. 5yncrfrf5,dit Viete, 
est duarum cequationum correlatarum mutua inter se ad 
deprekendendam earum constitutionem collatio, c'est-a-dire : 
la syncrisis est la comparaison de deux equations correlatives, 
en vue d'obtenir leur constitution. En r^alite, il s'agit surtout de 
savoir comment les coefficients se forment au moyen des racines. 

Soit d'abord T^quation quadratique amphibologique 

B m A — A quad, dgale Zplan, ; 
comparons-lui r^quation 

B m E — E quad, ^gale Zplan,^ 
E etant, comme on voit, la seconde solution. 
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Puisque Z flan, est ^gal a la fois khin K — A quad, et ^ B in 
E — E quad., il en r&ulte que 

Bin A — A quad. 6gale B m E — E quad. , 
ou 

B in (A — E) ^gale A quad. — E quad. ; 

appliquons les deux membres ^ A — E, nous aurons 

B ^gale A 4- E, 

done d€}k B est la somme des radices. 

Remplacons B par A -h E dans la premiere, il viendra 



A -h E m A — A quad, egale Z plan., 

ou 

A in E egaltZ plan. 

Done la resolution de Tdquation du second degrd consistait k 
trouver deux grandeurs homogenes dont la somme fdl B et dont 
la duction mutuelle produisit Z plan, 

Prenons maintenant I'^quation cubique amphibologique 

B planum in A — A cub. 6gale Z solido, 
et comparons-la k 

B planum inE — E cub. ^gale Z solido ; 

en retranchant, et appliquant les deux membres^ A — E, il vient 

B plan. 6ga\Q A^ -h AE -hE*, 
et, en rempla^ant dans la proposee B plan, par sa valeur, 

Z solidum egale AE ( A -h E). 



De Viete a Kepler. 55 



Vi^te ne fait pas ici intervenir la troisiSme racine parce qu'elle 
est negative ; son dnonc^ reste incomplete mais la question sera 
reprise plus loin. 

Viete compare ensuite, toujours par syncrisis, des equations ^ 
trois termes, dont I'un est change de signe (il dit un ou deux, 
parce que le terme tout connu est excepte, etant toujours affirme). 
Mais je ne vois 1^ rien d'int^ressant. 

Je ne trouve non plus rien d noter dans les quatre derniers 
chapitres. Je passe done au livre De Emendatione cequationum. 

Ce livre se compose de quatorze chapitres, mais il contient 
beaucoup de repetitions; ce qui tient ^ ce que Vidte a divise son 
ouvrage en beaucoup trop de parties placees sous des titres dif- 
ferents et dont chacune ne contient, pour une mSme question, 
que ce qui pent rentrer sous le titre philosophique de ce chapitre ; 
de sorte que la m^me question revient plusieurs fois et ne se 
trouve finalement r^solue que lorsque Ton en a deji depuis long- 
temps saisi la solution. On est tout etonn^ alors de s'apercevoir 
que tout ce qu'on avait regard^ comme suffisamment complet 
n'etait, dans I'idee de I'auteur, qu'un simple preambule. II en est 
ainsi, par exemple, des transformations dont Vi^te a parle dans 
le livre De Recognitione cequationum^ et qui reviennent dans 
celui De Emendatione cequationum. Cetait au point de vue 
philosophique qu'il en parlait dans le premier, et il y revient au 
point de vue pratique dans le second ; mais nous ne reproduirons 
que ce que nous trouverons de nouveau. 

ViSte, dans son introduction, previent que, dans ce livre, il 
s'occupera de I'analyse numerosa, ce qui concerne le point de vue 
geometrique devant trouver sa place ailleurs ; mais, je remarque 
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qu'il ne fait pas ce qu'il dit : le p)oint de vue concret reprend 
toujours le dessus malgrd lui. 

II existe cinq mani^res de preparer les Equations : 

I. Expurgatio per uncias. 

I I . Transformatio wp5jTov-?;(aTov. 

III. Anastrophe. 

IV. Isomeria. 

V. Climactica Paraplerosis, 

Le plus stir remWe centre TcoXuTraOeiav est Yexpurgatio per 
uncias. 

II y a TToXuiraOeia lorsque I'^quation contient Tinconnue sous 
de nombreuses affections (puissances); uncia est ce qu'il faut 
ajouter ou retrancher k Tinconnue pour faire disparaitre Taffec- 
tion imm^iatement inf^rieure k la plus haute, c'est-^-dire pour 
faire disparaitre le second terme de I'^quation. Mais nous avons 
At]k vu cela en style moins h^ro'ique. 

La transformation wptoTov-lcrxaTov (du premier au dernier) est le 
remade contre Tembarras qui vient de ce qu'un terme est retran- 
ch^ (remedium est adversus vitium negationis) ; elle revient i 
notre transformation par inversion. Soit 

A cub. — B pL in A egale Z solid. ; 
c'est la negation du second terme'qu'il faut faire disparaitre. 

En posant 



__ Z solidum 

tLplanum 
il viendra 



Eplan. cub. -h Bpl, in EpL quad, tgaAeZ solid, quad. 

Ainsi , au lieu de x^ — px=^ q, on aura I'equation x^ -hp'x- = q', 
et le terme soustractif aura disparu. 
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Viete indique ailleurs la transformation inverse de Tequation 
x^ -H p'x^ = q' en Jf* — px ^=z q, qui a Tavantage de faire dispa- 
raitre le carr6 de Finconnue. 

II fait^ au reste, usage de la m^me transformation dans d'autres 
buts, comme de rendre rationnel leterme tout connu, quand il est 
irrationnel. Exemple : 

A cub. — 10 A egale ^^S, 
il pose 

A egale ^ , 

y'48 disparalt comme facteur commun. 

L'anastrophe est employ^ contre I'amphibologie. Soit, par 

exemple, proposde P^quation : 

B plan, in A — A cub. ^gale Z solid. 

Cette equation a deux solutions et n'est pas appropriee k I'ana- 
lyse (neque ad analysin idonea). On la transforme d'abord en 

A cub. egale Bplan. in A — Z solid. ; 

on ajoute alors E cub. aux deux membres ; il vient 

A cub. -+- E cub. egale Bplan. f w A -t- E cub. — Z solid. 

Si E cub. — Z solid, etait B plan, in E, I'equation aurait ses 
deux membres divisibles par A 4- E et se reduirait a 

A quad. — AinE-hE quad, egale Bplan. ; 

on pose done 

E cub. — Z solid, ^gale Bplan. in E, 
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c'est-^-dire 

E cub. — B plan, in E egale Z solid. ; 

or, cette derni^re n'a plus qu'une seule solution, et Fautre, qui 
est du second degre en A, donne les deux valeurs de A, apres 
que E a 6x6 trouvd. 

II est clair que la transformation ne vaut rien, theoriquement; 
nous rindiquons parce qu*il s*agit d'histoire. 

L'Isomoerie est employee contre le vice des fractions (de ho- 
mceria, adversus vitium fractionis). II s*agit de lEaire dispa- 
raitre les denominateurs, lorsqu'il y en a dans les termes qui 
suivent le terme de plus haut degre, sans introduire de coeffi- 
cient a la plus haute puissance de I'inconnue. 

La Climactique symmetrique est employee contre le vice de 
dissymetrie [adversus vitium asymmetric^). II y a asymmetric 
lorsque Tequation contient des coefficients irrationnels. 

La transformation appelee Climactique Paraplerosine est de- 
finie par Vi^te en termes que je ne saurais traduire. Mais Tusage 
qu'il en fait est comprehensible. II s'agit de ramener I'equation 
du quatrieme degre a une Equation du second en prenant comme 
intermediaire une equation du troisieme. 

Soit Tequation 

A*-i-G-A*-T-B*A = ZS 

que nous ecrivons, pour abreger, a la mode moderne; Vi6te en 

tire 

A' = Z' — G'A' -B^A; 

il ajoute, de part et d'autre, E- A- 4- iE*, E etant une nouvelle 
inconnue; il en resulte 

A* -n E-A- h i E* zzz (E- — G«) A- — B^A n- ^E* -+- Z*; 
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ier membre est le carre de 

A- -h 1 E\ 
' que le second soit egalement carre, 11 suffit que 

ionne lieu k la resolution d'une equation du troisieme 
a E*. E ftant connu, on trouvera ensuite A par une e'qua- 

second degr^. 

methode est k peu pr^s celle de Ferrari. Descartes a pro- 
puis la d&omposition du premier membre de Tequation 
:ri^me degre en deux facteurs du second. II est probable 
^te ne connaissait pas la methode italienne. 
I'ici, Vi^te n'a encore resolu que Tequation du second 
^eaucoup mieux, il est vrai, que tous ses predecesseurs; il 
atenant aborder la resolution de Tequation du troisieme 
ie dis resolution^ parce que Cardan ne nous donne que la 
tion d'une formule juste, mais empirique. 
['equation 

A3-h3B-A= 2Z\ 
\ pose 

A=|-E. 

une nouvelle inconnue; il en resulte, par la substitution, 

2Z»E3 = BS 



n du second degre en E^. 
dit pas comment il est arrive a cette transformation ; 
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mais il est evident qu*il a d'abord mis son equation sous la forme 

A(A- + 3B*) = 2Z», 

et qu'il a cherch6 ce que devait ^tre A pour que 

A(A2-i- 3B*) 

devlnt la difif^rence de deux cubes. Pour cela, il fallait que A 
eiit la forme M — N et A« 4- 3 B* la forme M* -+- MN H- N-. 
Mais si 

A :=: M — N, 

A2-+-3B*:=M-— 2MN -HN--h3BS 

et, pour que la condition soit remplie, il faut que 

B*=MN. 
Le reste va de soi : 

et 

B2 

Vi^te appelie cette methode duplicata Hypostasis. II en dend 
ensuite Fapplication aux autres cas de Tequation cubique. 

Le dernier chapitre du livre De Emendatione jEquationum 
contient la composition d'une Equation de degr^ quelconque, 
ayant autant de solutions qu'il y a d'unit^s dans son degr^; il va 
jusqu'au cinqui^me degrd et pourrait aller plus loin. Nous nous 
bornons k citer I'exemple relatif a Tequation cubique : 

SiAcub. — B-{-D -\-GinAquad.~h B m D h- B i/i G -h DinG 



De Viete a Kepler. 6i 



in A, cequetur B in D m G : A explicabilis est de qualibet ilia- 
rum trium B, D vel G. 

C'est-^-dire si Ton a I'equation 

A^ — (B -h D 4- G)A} -h (BD -h BG h- DG) A — BDG = o, 
les valeurs de A sont B, D et G. 

On voit quels immenses progr^s Vi^te fit faire k I'Alg^bre^ 
ctcomme tout est parfait dans sa methode. On pent, je crois, 
caracteriser son ceuvre en deux mots : il fit de bonne Alg^bre 
avec de I'excellente Geometrie. 

Les autres ouvrages de Vi^te ne sont que secondaires par rap- 
port k Tensemble de ceux dont nous venons de rendre compte, 
qui constituent une doctrine enti^rement neuve et presque com- 
plete; nous nous etendrons peu sur ceux qu*il nous reste a faire 
connaitre. 

LeTraite De numerosa Potestatum Resolutione, ou de la Reso- 
lution des Equations numeriques, quoique fort etendu, n'est 
iju'un essai infructueux de resolution des equations de tons les 
legres k coefiicients numeriques, fonde sur I'hypothdse fausse, 
quoique fort naturelle du temps de Viete, de la possibilite de 
•feoudre une equation de degr^ m en cherchant les differentes 
[nanieres de rendre son premier membre une puissance m^^me 
!xacte. 

Le Traits intitule : Effusionum Geometricarum canonica 
Recensio a pour principal objet la construction de quelques 
expressions algebriques et la resolution graphique des equations 
lu second degrd; on y trouve aussi les solutions d'un certain 
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nombre de probl^mes de Gtom^trie du second degre, traites alge- 
briquement. 

Le Supplementum Geometrice a pour buts principaux la rri- 
section d'un angle et Tinsertion au cercle du polygone regulier de 
sept cot^s ; mais Vi^te s'y propose aussi de ramener la resolution 
des equations cubiques ou quadrato-quadratiques k Tun ou 
Tautre des deux probl^mes de la trisection de Tangle et de Tin- 
sertion de deux moyennes proportionnelles entre deux longueurs 
donn^es. 

On se rappelle qu^Eratosth^ne avait imagine un instrument 
nomme Mdsolabe, pour construire les deux moyennes propor- 
tionnelles k insurer entre deux longueurs donndes: dansle Traite 
intitule Pseudo^Mesolabum, Vi^te se propose de restituer le 
procdde d'Eratosthene. 

Dans les Adjuncta Capitula, Vidte traite la question de con- 
struire le quadrilat^re inscriptible qui aurait quatre cdtesdonnes, 
et revient sur Tinscription deTheptagone rdgulier. Pourr^udre 
la question relative au quadrilat^re inscriptible, il calcule une 
de ses diagonales et la construit. 

Nous nous etendrons un peu plus sur la Thiorie des sections 
angulaires. Vi^te forma les developpements des cordes des mul- 
tiples successifs d'un arc donn6, en fonction de la corde de cet 
arc, et indiqua la loi de formation des coefficients, loi qui est 
naturellement moins simple que dans la formule dont nous nous 
servons, d^abord parce que, au lieu des cordes, nous y inirodui- 
sons les sinus des arcs^ mais surtout parce que notre formule con- 
tient k la fois le sinus et le cosinus de Fare simple. 

Viete, au sujet du probltoe inverse, remarque que les solu- 
tions du probl^me de la division d'un arc en un nombre m de 
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parties dgales, tirees de I'equation qui donne la corde du mul- 
tiple mi^i^e d'un arc, se rapportent a la m^^^^ partie de Tare pro- 
pose et aux mi^D^es parties de cet arc augmente de une, deux, etc. 
(m — i) circonferences. Mais,^laverite, il ne considere pas encore 
les racines negatives. 

II montre ensuite la possibilite de r^soudre, par la division 
d'un arc en parties ^gales^ les Equations de tous les degres qui 
pourraient s'identifier k celles qu'il a obtenues. C'est ainsi, du 
reste, qu'il ramena le cas irreductible du troisieme degr^ au pro- 
bl^me de la trisection de Tangle. C'est aussi ce qui lui permit de 
repondre immddiatement au defi portd k tous les Geom^tres par 
Adrien Romain, de resoudre une equation du quarante-cinquieme 
degr^, qui etait pr&isement celle dont d^pendait la corde de la 
45® partie d*un arc donne; ut legiy ut solvit dit Viete. On s'est 
moqud d' Adrien Romain sans remarquer que le fait, au moins, 
prouve qu'il avait trouve^ de son c6te, la formule de la corde de 
Tare ma, connaissant la corde de Tare a. Seulement, Adrien 
Romain n'avait vu dans son Equation d'autre racine que la corde 
de la 45® partie de Tare qu'il avait considere, et Vi^te lui en fit 
voir les vingt et une autres racines positives. 

En lui envoyant sa solution, Yi^lQ avait repondu au defi 
d* Adrien Romain par un autre defi : il lui proposait le probleme 
du cercle tangent k trois cercles donnes, dont on savait qu'Apol- 
lonius s'etait occupe dans son Traite perdu De Tactionibus. II 
demahdait une solution g^ometrique. Adrien Romain r^solut le 
probleme par Tintersection de deux hyperboles. Vi^te lui adressa 
alors la solution geometrique du probleme, sous le titre : Apol- 
lonius Gallus. II I'appelle Clarissime Adriane; mais il lui dit : 
Bum circulum per hyperbolas tangis, rem acu non tangis , 
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c'est-^-dire, en touchant le cercle par des hyperboles, tu ne touches 
pas la chose finement. 

IS Apollonius Gallus se termine par deux appendices. Dans le 
premier, Vi^te donne les solutions gtomdtriques de problemes 
que Regiomontanus avait dit n'avoir pu r&oudre; on va voir 
qu'ils n etaient pas difficiles. II s'agit de construire un triangle 
dont on donne la base, la hauteur et le rectangle fait sur les cotes; 
*ou la base, la hauteur et la somme ou la difference des c6tes; ou 
la base, la hauteur et Tangle au sommet. 

Dans le second, il s'agit de problemes relatifs k TAstronomie, 
que Ptolemee, Albategni et Copernic s'etaient pos^s, mais qu'ils 
resolvent, dit Viete, infeliciter. 

Le livre Variorum Responsorum de rebus mathematicis traite 
de la construction de deux moyennes proportionneUes, de la trisec- 
tion de Tangle, de la quadrature du cercle et de la quadratrice de 
Dinostrate. Viete trace Thistoire de ces diff^rents problemes, ou, 
du moinS) donne des extraits desanciens auteurs sur ces diverses 
questions. On y trouve la formule du c6x& du polygone regulier 
de 2" cotes, inscrit dans un cercle de rayon i, 



V/i + \/i + v/i 



Ce livre se termine par les deux Trigonometries. 

Le Munimen adversus nova Cyclometrica est une refutation 
des erreurs contenues dans un ouvrage oil J. Scaliger croyait 
donner la solution du probleme de la quadrature du cercle. 

Enfin, dans sa Relatio Kalendarii vere Gregoriani ad 
Ecclesiasticos doctor es^ adressee k Clement VIII, Vi^te relive 
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les erreurs qu'il croyait avoir apercues dans le travail de la Com- 
mission r^unie parGregoire XIII. 



^^ 



SCALIGER (JOSEPH- juste). 
(Ne a Agen en 1540, mort a Leyde en 1609.) 

II etait fils de Jules-C^sar Scaliger. II s^est illustre comme 
philologue et erudit. II habita longtemps la Touraine, dans le 
chateau d'un riche seigneur. Les Etats de HoUande le nommd- 
rent k unechaire k TUniversite de Leyde et le demanderent a 
Henri IV, qui eut beaucoup de peine k le laisser partir. 

Ses immenses travaux sont presque tous purement litteraires ; 
cependant, il a rendu un grand service k TAstronomie en r^ta- 
blissant toute la chronologie dans son Opus de emendatione 
iemporum, public k Paris en i583. 

ROTHMANN (cHRISTOPHe). 
(Ne vers 1540, mort vers 1610. ) 

Astronome du landgrave de Hesse- Cassel,Guillaume IV, il 
entra au service de ce prince en 1577 et dirigea son observatoire 
jusqu'en iSgo. A cette epoque, il visita Tycho dans son ile de 
Hue et passa queique temps dans son intimite. 

Tycho I'accusa plus tard d'avoir abuse de ses confidences pour 
s'approprier l'id& de son systeme; mais Rothmann etait coper- 
nicien avant d'avoir connu Tycho, et rien ne prouve qu'il se 
soit rendu aux raisons, d'ailleurs mauvaises, alleguees par son 

M. Marie. — Histoire des Sciences, III. 5 
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h6te. II est done k croire que la crainte, bien plus qu'une r^lite 
quelconque^ a engage Tycho a crier au plagiat. 

Les observations de Rothmann ont €l€ publi^es avec d'autres 
par Snellius, en i6 1 8, sous le titre : Codli ac siderum in eo erran- 
tium observationes, etc. 

Rothmann parait avoir eu le premier Tid^e d'attribuer la refrac- 
tion astronomique au passage de la lumiere du vide dans Tair. 
On con^oit que les Anciens, ne sachant ni que Tatmosph^re qui 
nous entoure appariient k la Terre, ni qu*il ne s'dtend pas inddfi- 
niment, ne pouvaient acqu^rir que des notions bien confuses de 
la refraction atmosph^rique. 

GILBERT (gUILLAUME). 
(Ne k Colchester en i540, mort en i6o3.) 

Medecin de la reine Elisabeth^ puis de Jacques P'. II s*occupa 
beaucoup des propri^t^s des aimants, et, pour expliquer Tincli- 
naison et la declinaison des aiguilles aimant^es, admit , le pre- 
mier, que la Terre est un aimant. 

Ses recherches ont ^t^ reunies sous le titre : De magnete ma- 
gneticisque corporibus et de magno magnete Tellure (Londres, 
1600). 




DASYPODIUS ( CONRAD ). 
(Ne k Strasbourg vers 1540, mort dans la meme ville en 1600.) 

Son veritable nom est Rauchfuss (pied velu) ; Dasypodius en 
est la traduction grecque. 
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II professait les Math^matiques ^ Strasbourg; on lui doit un 
grand nombre de traductions d'ouvrages de mathdmaticiens 
grecs. 

C'est sur ses dessins que fut construite, en i58o, I'horloge de 
la cathedraie de Strasbourg. 

^^ 

BESSON ( Jacques). 

(Ne k Grenoble vers 1540.) 

Professeur de Math^matiques k Orleans. II croyait pouvoir 
decouvrir les sources souterraines, ce qui n'est pas impossible, et 
a transmis ses observations dans un ouvrage intitule : fArt et la 
Science de trouver les eaux et les fontaines cackles sous terre 
(1569). II inventa aussi d'ingenieux appareils pour faciliter les 
demonstrations mathematiques : le cosmolabe et un compas eu- 
clidien, 

^^ 

GUIDO UBALDO DEL MONTE. 

(Ne en i545, mort en 1607.) 

Disciple de Commandin. Sa famille etait une des plus illustres 
de ritalie. II porta les armes contre les Turcs. A son retour, en 
1 588, il fut nomm6 inspecteur g^n^ral des forteresses de la Tos- 
cane. C'est vers cette ^poque qu'il se lia avec Galilee, dont il 
resta depuis lors Tami et le protecteur fidde, et h qui il gagna 
I'appui important de son fr^re, le cardinal del Monte. II se retira, 
peu apr^s, dans ses terres pour ne plus s'occuper que de tra- 
vaux scientifiques. 
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Sa Mecanique, qui parut en 1577, contient la theorie des 
machines, d^duite de celle du levier, ^tendue au cas od les forces 
ne sont plus parall^Ies. Elle repose sur une thtorie dementaire 
des moments et le principe des vitesses virtuelles y est enonce 
comme remarque, dans les cas simples du levier et des moufles. 

Sa Theorie du planisphere psLVut en 1579. II s'y trouve des 
th^oremes interessants sur la transformation des figures. 

II publia, en i588, un commentaire sur le Traite d'Archi- 
mede, De incidentibus in humido^ et un Traits de Perspective, 
en 1600. II remarque dans ce dernier ouvrage que les perspec- 
tives de lignes paralldes vont concourir en un meme point du 
tableau, celui oti le tableau est perce par le rayon visuel qui leur 
est paralldle. 

II avait encore compose deux ouvrages, qui parurent aprds sa 
mort; Pun, intitule : Problimes astronotniqueSj et Pautre: De 
Cochlea. 

Enfin, il a laiss^ des ouvrages qui sont rest^s manuscrits. 



CNi 




CATALDI. 

(Ne vers i545, mort a Bologne vers 1626. ) 

II professait d^j^ les Mathematiques k Florence en i563; on 
le trouve ensuite professeur k l'Universit6 de Perouse en 1572. 11 
fut nomm^ en 1584 k la chaire de Mathematiques de TUni- 
versit^ de Bologne, oti il parait avoir acheve sa carri^re. 

II publia, en i6o3, un Traits des N ombres par/aits^ d^finis 
comme dans Theon de Smyrne. 

Son Traitd de la Manidre expiditive de trouver la racine 
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carr^e d*un nombre contient deux methodes, nouvelles alors, 
pour approcher indefiniment de cette racine. La premiere con- 
siste k corriger une valeur quelconque de cette racine en y ajou- 
tant le quotient de la difference entre le nombre propose et le 
carr^ de la valeur approch^e de la racine^ par le double de cette 
valeur approchee et k rep^ter la mSme operation sur chaque 
valeur corrigee. Dans la seconde, on pourrait dire que Cataldi 
developpe la racine en fraction continue, s'il avait soin de faire 
en sorte que tous ses numerateurs fussent egaux k i , mais il leur 
laisse prendre des valeurs enti^res quelconques. 
Ainsi, au lieu de 



v/i8 = 4+-' J 

4 



8 



I 



I 
4 



8 



il trouve 



V^ = 4 



8 



8 



8 



II fait voir, du reste, que deux valeurs consdcutives d'une pareille 
suite comprennent toujours entre elles la racine cherchde. 

Cest lord Brouncker qui a constitu^ la theorie des fractions 
continues. 

Dans son A Igdbre Unfair e ou g4om^trique, Cataldi construit 
les racines des Equations du second degre, et quelques expressions 
algebriques. M. Libri trouve que c*est 1^ de la Geomftrie analy- 
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tique. Cest tout au plus I'inverse de ce que nous avons appele 
Application de la G^omitrie d VAlg^bre^ et Vi6te avait pre- 
c€di€ Cataldi dans cette transformation des operations arithme- 
tiques en constructions correspondantes. 

Outre les ouvrages que nous venons de mentionner, Cataldi 
en avait public beaucoup d'autres, mais qui ne sont que des 
trait^s didactiques. 




TYCHO-BRAHE. 



(Ne k Knudstrup (Scanie) en 1546, mort a Prague en 1601. 

Son p^re, Otto Brahd, ne se souciait pas de lui faire donner 
aucune education. Ce fut son oncle, Georges Brahd, qui le placa 
^ rUniversite de Copenhague, k Page de treize ans. Une eclipse 
de Soleil, annoncee pour le 21 aotit 1560, ayant eu lieu au jour 
indiqud, le jeune Tycho en fut tellement impressionnd qu'il en 
con^ut un vif desir de s'appliquer k I'dtude des Sciences. 

Cette resolution, qui, suivant les pr6jug6s du temps, ^tait peu 
digne d'un gentilhomme, fut vivement combattue par sa famille. 
Cependant son oncle obtint de le faire partir, accompagne de son 
precepteur, Andre Soerensen Vedel, pour T University de Leipzig, 
avec ordre d'y suivre uniquement les cours de droit pour se pre- 
parer k occuperleshautes charges de TEtat. Tycho trouva toutefois 
Toccasion de puiser quelques notions d'Astronomie dans les ^phe- 
merides de Stadius et d'apprendre k se servir des tables de Rein- 
hold. 

Tous ses instruments se bornaient alors k un globe cdeste 
gros comme le poing, et k quelques cercles qu'il avait fiabriques 
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ui-m^me. Ces instruments lui suffirent neanmoins k constater 
[uelques inexactitudes dans les tables en usage. 

Sa famille le laissa enfin libre de suivre ses goilts. II visita pen- 
lant cinq ans les differents observatoires d'Allemagne et de Suisse, 
herchant partout k se lier avec les astronomes les plus distingu^s 
!t k trouver des mecaniciens habiles pour la construction des 
nstruments qu'il comptait se procurer. Une querelle qu'il eut 
iurant ces voyages fut suivie d'un duel nocturne dans lequel son 
idversaire lui abattit le bout du nez. 

Devenu, k la mort de son pdre, en iSyi, seigneur de Knud- 
trup, il prefera s^etablir au monast^re de Herridsvad^ situe dans 
e voisinage, et d'oti il reconnut, le 1 1 novembre, dans la con- 
tellation de Cassiop^e, la belle et singuli^re etoilede 1572 qui a 
lonne lieu k tant de conjectures, de calculs et de controverses. 
3ette etoile resta visible jusqu'au mois de mars 1574, toujours 
u meme point du Ciel; elle n'avait ni queue ni chevelure; elle 
urpassait en ^clat Sirius, et atteignait presque la dimension 
pparente de Venus. 

On I'apercevait d'abord en plein jour, elle perdit pen k peu son 
clat et finit par disparaitre entierement. Elle fit Tobjet du pre- 
lier ouvrage de Tycho-Brahe : De nova Stella anni 1572, qui 
arut en 1573. Tycho-Brahd n'etait pas encore bien convaincu, 
lors, qu'il convint k un homme de sa condition de rien faire im- 
rimer : il lui fallut les conseils de ses amis pour I'ebranler; Tun 
*eux, Pratensis, sans plus le consulter, livra le manuscrit k I'im- 
rimeur. 

Cest^cette epoque(i573)queTycho-Brahesemaria; il epousa 
I fille d'un pasteur ou d'un paysan, nommee Christine, avec 
iquelle il vecut heureux, mais que, k cause de Tobscurit^ de sa 
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naissance, sa famille ne voulut jamais reconnaitre ; il en eut six 
enfants. 

Apres avoir, en iSyS, sur Tinvitation du roi Fr&l^ric II, pro- 
fesse quelque temps TAstronomie ^TUniversitede Copenhague,il 
entreprit un nouveau voyage et se rendit en Suisse; on dit mSme, 
ce qui paralt douteux, qu'il formait ie projet d*abandonner sa 
patrie pour se fixer k B^lle, lorsque le roi deDanemark iui fit don 
de Tile de Hveen, Tinvestit d'un fief situ^ en Norv^ge et d'un ca- 
nonicat dont les revenus etaient de 2000 ecus^ enfin Iui assura 
en outre une pension de 5ooo ecus. Grdce k ces dons magnifiques, 
provoqu^s par le savant chancelier Pierre Oxe, Tycho-Brahe put 
faire eriger son magnifique chateau d'Uranienborg (palais d*U- 
ranie), et, plus tard, Fobservatoire de Stalleborg (chateau des 
Etoiles). Les instruments que Tycho-Brah^y reunitse trouvent 
d^crits, ainsi que I'observatoire, dans son ouvrage intitule : -4^- 
tronomice instauratce tnechanicha (Nuremberg, 1602). II evalue 
^ plus de 1 00 000 ecus danois I'argent qu*il y consacra. 

Voici les principaux articles de la description qu*il adressa au 
landgrave de Hesse, astronome lui-mSme, qui ddsirait com- 
pleter son observatoire : un demi-cercle de 6 coud^es de diametre, 
porte sur un cercle azimutal de 4 coudeesde diametre; un sex- 
tant astronomique; un quart de cercle en cuivre de 2| coudees 
de rayon, avec un cercle horizontal de 3 coudees de diamdtre; 
des regies construites sur le module de celles de Ptol^mee, 
mais en cuivre, et portant les divisions de la table des sinus ^ 
cinq chiffres; un quart de cercle avec son horizon et ses alidades; 
une horloge de cuivre marquant les secondes (?), dont la roue 
principale a 2 coudees de diametre et 1200 dents. Dans un autre 
observatoire, se trouve Tarmille ^quatoriale en cuivre, de 4 cou- 
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dees. Un troisieme observatoire contient des regies parallactiques 
de 4 1 coudees , couvertes en cuivre, Thorizon a 1 2 pieds 
de diametre; un demi-sextant de 4 coudees de rayon, un 
sextant entier , les regies parallactiques qui avaient appar- 
tenu h. Copernic. Dans un autre petit observatoire^ sont des 
armilles ^quatoriales servant k suppleer aux prdc^dentes, parce 
que la construction du b^timent ne permet pas de voir tout le 
ciel d'un m^me point; un grand quart de cercle placd dans le 
plan du meridien, oti les sixi^mes de minute sont donnes par des 
transversales. Un grand globe de 6 pieds de diam^tre, oti furent 
reportees toutesles dtoiles observ^es parTycho-Brahe,se trouvait 
dans la salle de la biblioth^que, qui servait de cabinet de travail aux 
calculateurs, dont le nombre allait souvent jusqu'^ huit. Dans un 
souterrain k toit mobile, se trouvait un demi-cercle de 6 coudees 
de diametre ; dans un autre etait une grande machine parallac- 
tique ou 6juatoriale dont le cercle avait 9 coudees de diamdtre. 
C'est la plus grande qui ait jamais ete construite. Dans un troi- 
sieme ^tait attache k une colonne en fer un grand carre vertical 
circonscrit k un quart de cercle de 5 coudees de rayon, divise en 
sixi^mes de minute, et donnant les sinus avec six chifTres. Ce quart 
de cercle etait accompagne d'un azimutal de 9 coudees de rayon, 
reconvert en cuivre.Un quatrieme souterrain contenait les m^mes 
instruments que le troisieme, mais d'un plus petit modele. Un 
cinqui&me souterrain renfermait des armilles zodiacales, dont le 
meridien, en acier, avait 3 coudees de diametre. Des instruments 
portatifs venaient completer la collection, qui, comme on le voit, 
etait magnifique. La grande dimension des appareils s*explique 
par le defaut de lunettes et ne suffisait pas encore k donner une 
bien grande approximation. Un petit Equatorial de 1°^ de dia- 
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m^tre, muni de lunettes k reticules micrometriques, donnerait i 
lui seul au)ourd*hui des resultats bien supdrieurs k ceux qu'on 
pouvait obtenir d'une aussi grandiose collection. 

L'ile de Hveen devint bientdt un lieu cil^bre, oti rAstronomie 
et les diverses Sciences qui s'y rattachent ^taient cultivees avec 
un eclat inconnu dans les plus grandes villes et m^me dans les 
universit^s les plus renomm^es. Les princes, les savants venaient 
des contrdes les plus loin taines y visiter Tillustre maitre; une 
foule de disciples se pressaient k ses lemons, disciples quUl entre- 
tenait avec une magnificence vraiment royale. 

A la mort de Fr^^ric II ( i588), Tycho-Brahe se trouva, sans 
defense, en butte aux rancunesde la noblesse, dont il avait excite 
la jalousie et secoue les pr^jugds; un de ses membres surtout, 
Christophe Valkendorf, dont il s'etait fait depuis longtemps 
un ennemi, n'omit rien pour lui susciter des difficult^s et ne se 
lassa pas qu'il ne lui eut fait relirer son fief, son benefice et 
sa pension. 

Decide k quitter son ile pour se retirer en AUemagne, Tycho 
partit d'Uranienborg le 29 avril 1597, pour se rendre d'abord a 
sa maison de Copenhague, oti il fit transporter ses livres, son im- 
primerie et ses instruments; mais on ne le laissa pas mSme s'y 
etablir. II remballa done tous ses instruments et partit pour 
TAUemagne avec sa femme et ses enfants. 

« Prive, dit-il, de tous moyens de travailler k la perfection de 
I'Astronomie et voyant que des gouts auxquels je ne croyais 
pouvoir renoncer sans crime etaient vus de si mauvais ceil 
dans ma patrie, il ne me restait qu'a quitter ce pays et faire en 
sorte que tant de peines ne fussent pas entierement perdues. A 
peine avais-je quitte le Danemark que le chancelier, faisant I'ac- 
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quisition de ma prebende, la convertit k son propre usage et 
m*6ta ainsi toute espdrance de rentrer dans cette possession. Je 
demeurai k Rostock pendant trois mpis, malgre I'epid^mie 
regnante, afin de donner aux ministres le temps de faire de plus 
mures reflexions; mais Henry de Ran^on m'ayant invite k me 
preserver de la contagion, j'acceptai un asile dans son chateau 
de Wandesburg, k un demi-mille de Hambourg; k je passai 
rhlver, soit k continuer mes observations, soit k travailler k des 
ouvrages commences, d 

En 1 599, 1'empereur Rodolphe II lui offrit un asile a Prague 
avec un traitement de 3ooo ^cus d*or, sans compter d'autres 
revenus ^ventuels; mais Tycho ne proHta pas longtemps de cette 
faveur, car 11 mourut deux ans apres, le 24 octobre 1601. 11 ex- 
pira doucement, entre les consolations, les prieres et les larmes 
de sa femme^ de ses enfants et de ses coUaborateurs, Kepler, Fa- 
bricius et Muller. La nuit precedente, pendant son delire, il 
rep^ta plusieurs fois les mots : Nefrustra vixisse videar et fit 
promettre k Kepler de terminer ses tables et de veiller a leur pu- 
blication. Sa mort fut un coup fatal pour sa famille. L'empereur. 
qui avait promis de la soutenir, Toublia ; elle ne toucha m^me 
pas les 20 000 rixdalers que produisit la vente de ses instruments. 
La veuve de Tycho mourut dans la misdre, k Meissen, en 1604, 
et tout ce qu'on salt de ses enfants, c'est qu'ils ne retourn^rent 
jamais dans leur pays. 

Tycho-Brahe avait le coeur grand et genereux, Tame elevee et 
libre de prejuges, mais le caractere violent et emporte, ce qui 
explique en partie, sans les excuser, les persecutions dont il a ete 
Tobjet. 

Tycho- Brahe a apporte de notables ameliorations a la theorie 
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de la Lune. Le premier, il tint compte, dans le calcui^ de la refrac- 
tion et proposa les premiers ^l^ments de la thtorie des com&tes. 
Malheureusement il combattit Copernic et prit trop au s^rieux 
les foUes doctrines de TAstrologie. C*est avec le secours de ses 
Observations que Kepler trouva les trois fameuses lois qui cat 
immortalisd son nom. 

Les ouvrages imprimis de Tycho-Brah6 sont : De nova 
Stella anniy 1572, dont nous avons d^jk parl^; i)e mundi cethe- 
rei recentioribus phcenomenis ( 1 588) ; Tychonis-Brahce apo- 
logetica responsio ad cujusdam peripatetici in Scotia dubia^ 
sibi de parallaxi cometarum opposita (iSgi); Tychonis- 
Brafue, Dani ^ epistolarum astronomicarum libri (iSqG); 
Astronomice instauratce mechanicha (1578); Progymnasmata^ 
(Uranienborg, 1 587-1589); lychonis-Brahce, de disciplinis 
mathematicis oratio^ in qua simul astrologia defenditur et ab 
objectionibus dissentientium vindicatur (posthurae) ; Collectanea 
historice coelestis. C*est le recueil de ses observations qui fut confie 
apres sa mort k Kepler et qui n'a ^t^ imprimd que bien plus tard. 

Le plus important de ces ouvrages, au point de vue theorique, 
est celui qui porte le titre de Progymnasmata, L'auteur ddbute 
en disant : a Copernic a pense qu'on devait faire du Soleil le 
centre des mouvements celestes; son hypoth^se est fort ing^nieuse, 
mais elle n'est pas conforme k la v^rit^; nous laisserons done la 
Terre immobile au centre du monde et nous ferons tourner le So- 
leil autour d'elle. d II serait difficile de connaitre les motifs qui 
determin^rent Tycho-Brahd k se prononcer pour Timmobilit^ de 
la terre; peut-Stre la secrete vanit^ d'^riger un nouveau systemc 
y eut-elle la plus grande part; peut-etre aussi la crainte de se 
rendre TEglise hostile le retint-elle, mais son caract^re entier 
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rend cette supposition peu probable. L'esprit de Tycho-Brahe 
n'etait pas naturellement speculatif; il n'a montre de veritable 
genie que comme observateur; il nous semble que son erreur est 
suffisamment expliquee par Id. Tycho-Brahe, quoique fortement 
attache a son opinion, ne parle, au reste , jamais de Copernic 
qu'avec les plus grands doges. 

Tycho-Brahe commenja par reviser toute la theorie du Soleil. 
Par la comparaison de dix equinoxes^ il trouve Tannee de 
365i 5** 49" et le mouvement diurne o« 59' 8'' 19'" 43^^ 40^. Ces 
resultats sont bien plus exacts que tous ceux qu'on avait obtenus 
avant lui. II avait remarque que Tangle de I'equateur avec Tho- 
rizon, donne par Pobservation des solstices, n'etait pas le com- 
plement de la hauteur apparente du p61e. II en conclut la refrac- 
tion et se proposa d'en tenir compte. 

Le phenom^ne de la refraction atmospherique avait ete soup- 
conn^ par Ptolemee et decrit par TArabe Alhazen, dont Tycho 
connaissait les ouvrages, car il les cite; mais aucun astronome 
avant Tycho n'avait dresse de table pour servir k faire la correc- 
tion. Pour etablirlasienne, Tycho, supposant la refraction nuUe 
k la hauteur de Sj^oti s'elevait le Soleil au solstice d'ete, k Ura- 
nienborg, suivit le mouvement apparent du Soleil depuis son 
lever jusqu*^ son coucher, et le compara k celui qu'il aura it eu 
dans son parallde, si ^la refraction n'eilt pas augmente sa 
hauteur. Les erreurs de la table qu'il construisit ne depassent 
jamais 2'. II est remarquable, au reste, que Tycho n'attribuait 
pas la refraction au passage de la lumiere du vide dans I'atmo- 
sphSre, mais k Tinfluence des vapeurs contenues dans Tair. 
Les bonnes raisons que Rothmann lui opposait ne purent pas le 
convaincre. 
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Ses observations lui permirent de rectifier la valeur de Tobli- 
quit^ de T^cliptique, qu'il trouva de 23® 3 1 ', 5 tandis que Copernic 
et Regiomontanus I'avaient faite de 2 3® 28'. 

Les belles recherches de Tycho sur le Soleil sont encore depas- 
sees par celles qu'il fit sur la Lune. Les observations d*Hipparque 
avaient principalement port^ sur les syzygies et lui avaientpermis 
de determiner Texcentricit^ del'orbite dela Lune; celles que Ptole- 
mee y avait ajoutees sur les quadiatures lui avaient fait decouvrir 
Vdvection; Tycho s'attacha aux octants et ddcouvrit la variation, 
additive dans le premier et le quatridme octant, soustractive 
dans les deux autres. Cette ddcouverte portait imm^diatement 
Tycho sur le rang de Ptol^mfe; il y ajouta celle plus impor- 
tante encore de I'inegalit^ de I'obliquite de I'orbite lunaire et de 
Tequation du noeud. Tous les anciens avaient suppose constant 
et ^gal ^5® Tangle du plan de I'orbite lunaire avec celui deTe- 
cliptique; Tycho reconnut que I'orbite ^prouvait dans le cours 
de chaque lunaison un balancement sensible, que Tinclinaison 
de 5°, plus exactement 4® 58' 3o'', convenait bien aux syzygies, 
mais qu'elle s'elevait ^ 5® 17' 3o'' dans les quadratures. 

D'un autre c6te, on avait regarde la revolution de la ligne des 
noeuds comme uniforme; Tycho constata Tinegalit^de sa vitesse 
angulaire et en determina les variations. Imitant alors pour la 
Lune Texplication que Copernic avait propos^e de la precession 
des equinoxes, il donna au p61e de Torbite lunaire un mouve- 
ment de rotation autour de son lieu moyen. 



JS*^ 
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PEGEL ( Magnus). 

(Ne a Rostock en 1547, mort vers 16 10.) 

Aprds s'etre fait recevoir docteur en medecine, il protessa les 
Mathematiques et la Physique k Rostock, puis k Helmstaedt. 

II a laiss^ un curieux ouvrage : Thesaurus rerum selectarum 
magnarum^ dignarum^ utilium^ suavium, pro generis humani 
salute oblatus (1604), qui contient Texposition de diverses in- 
ventions m^caniques. 




STEVIN ( SIMON ). 
(N^ a Bruges vers 1548, mort a Leyde en 1620. ) 

Ingenieur des digues de HolIande,il s'est principalement occupe 
de Mecanique et d'Hydrostatique ; toutefois il aurait dejci employe 
en Algebre la notation des puissances k I'aide des exposants nume- 
riques et, suivant M. Budan de Boislaurent', ^tendu mSme cette 
notation au cas des exposants fractionnaires ; c'est probablement a 
iui qu'est due la connaissance de la generation de Tellipse au moyen 
du cercle, dont les ordonnees seraient raccourcies dans un rapport 
donne ; il avait indiqu^ quelques proprietes de la loxodromie, 
appliqud d*une facon interessante, a la construction de certaines 
expressions alg^briques, le theordme de Ptolemee relatif aux seg- 
ments determines par une transversale sur les c6tesd'un triangle 
et porte ses etudes de perspective assez loin pour oser se poser ce 
probl^me general, qu'il resolvait dans quelques cas particuliers : 
deux figures qui sont perspectives Vune de V autre ^tant donnees, 
placer Vune par rapport d, I'autre de mani^re que la perspec- 
tive ait lieu J et determiner la position de PceiL 



8o Sixieme Periode, 



Stevin resolut Ic premier le probl^me de I'equilibre d'un corps 
place sur un plan incline et celui, beaucoup plus important, de 
Tequilibre de trois forces appliqudes k un m^me point. 

UHydrostatique lui doit I'explication du fameux paradoxe sur 
la pression exerc^e par un liquide sur le fond d'un vase conique. 
II demon tre success! vement, par Texperience et par un raisonne- 
ment juste, que la pression est toujours ^gale au poids du liquide 
que contiendrait un cylindre ayant pour base le fond du vase et 
pour hauteur la distance de ce fond au niveau. On lui attribue 
encore la connaissance de la pesanteur de Tair. 

Ses ouvrages ecrits en flamand ont 6t€ traduits en latin par 
Sneliius et reunis sous ce titre : Hypomnemata^ id est de Cos- 
mographia^ de praxi Geometrice, de Statica, de Optica^ etc. 
Albert Girard en a donne une edition fran^aise comprenant : le 
Traite d'Arithmetique^ les Six livres d*Algdbre de Diophante 
(les qualre premiers avaient ete traduits par Stevin, Albert Gi- 
rard y a joint les deux derniers), la Pratique de V Arithmeiique 
et VExplication du X^ livre d'Euclide, la Cosmographie, la 
Geographie et VAstronomiej la Pratique de Geomdtrie, la Sta- 
tique, YOptique, la Castrametation, la Fortification par Muses 
tl Iq Nouveau sjrstdme de fortification. Sltwin a ete incontesta- 
blement un geom^tre tres distingue. 

La decouverte de la condition de I'equilibre des forces concou- 
rantes a une telle importance et les moyens de demonstration 
employes par Stevin sont tellement curieux qu'on nous saura 
sans doute gre de donner ici de son ouvrage un extrait qui per- 
mette de prendre une idee nette de sa theorie. 

Cettetheorieestprecddee deTavertissementsuivant : « Jusques 
icy onteste declarees les proprietez des pesanteurs directes ; sui- 
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vent Jes proprietez ct qualitez des obliques, desquelles le fonde- 
ment gdn^ral est compris au theor^me suivant. » 

Theoreme. 

« Si un triangle a son plan perpendiculaire k Thorizon et sa 
base parallile k iceluy; et surun chacun des deux autrescostez 
un poids spWrique, de pesanteur egale : comme le coste dextre 

Fig. I. 




du triangle [est) au senestre, ainsi la puissance du poids senestre 
(sera) k celle du poids dextre. 

« Soit ABC un triangle ayant son plan perpendiculaire a Tho- 
rizon, et sa base AC parall^le k iceluy horizon ; et soit sur le cote 
AB (qui est doubled BC) un poids en globe D, et sur BC un 
autre E, egaux en pesanteur et en grandeur. 

« II faut demonstrer que, comme le coste AB2 (est) au coste 
BCi, ainsi la puissance ou pouvoir du poids E (est) k celle de D. 

M. Mar:e. — Histoire des Sciences^ III. 6 
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a Soit accommode k Pentour du triangle un entour de 14 
globes, ^gaux en pesanteur^ en grandeur, et ^quidistans, comme 
D, E, F, G, H, I, K, L, M, N, O, P, Q, R, enfilez d'une 
ligne passant par leurs centres, ainsi qu'ils puissent tourner sur 
leurs susdits centres, et qu'il y puisse avoir 2 globes sur le c6te BC, 
et 4 sur BA, alors comme ligne (est) k ligne, ainsi le nombre 
des globes (est) au nombre des globes : qu'aussi en S, T, V 
soient trois poincts fermes (fixes), dessus lesquels la ligne, ou le 
filet puisse couler, et que les deux parties au-dessus du triangle 
soient paralleles aux c6t^s d'iceluy AB, BC; tellement que le tout 
puisse toumer librement et sans accrochement, sur lesdits c6tes 
AB, BC. 

a Si le pouvoir des poids D, R, Q, P, n'etaitpasegal au pouvoir 
des deux globes E, F, Tun coste sera pluspesant que I'autre. Sup- 
posons done (s'il est possible) que les quatre D, R, Q, P, soyent 
plus pesans que les deux E, F; mais les quatre O, N, M, L,sont 
6gaux aux quatre G, H, I, K; par quoy le coste des huit globes D, 
R,Q,P,0, N, M, L, sera plus pesantselonleur disposition, quenon 
pas les six E,F,G,H,I,K, et puisque la partie plus pesanteem- 
porte la plus legere, les huit globes descendront et les sixautres 
monteront : qu'il soit ainsi done, et que P vienne oil O estpre- 
sentement et amsi des autres ; voire que E, F, G, H, viennentoti 
sont maintenant P, Q, R, D, aussi I,K,ou sontmaintenantE,F. 
Ce neant moins, I'entour des globes aura la merae disposition 
qu'auparavant et, par meme raison, les huit globes auront le 
dessus en pesanteur, et, en tombant, feront revenir huit autres 
k leurs places, et, ainsi, ce mouvement n'aurait aucune fin,ce qui 
est absurde. Et de mesme sera la demonstration de Tautre coste. 

« La partie done deTentourD, R,Q, P,0,N, M, Lseraenequilibre 
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avec la partie E, F,G, H, I, K. Que si I'oa 6te des deux costes les 
pesanteurs egales et qui ont mesme disposition, comme sont 
O, N, M, L,d'une part, et G, H, I, K, d'autre part, les quatre restans 
D,R,Q,P,seront et demeureront en equilibre avec lesdeuxE,F. 
Par quoy E aura un pouvoir double au pouvoir de D. 

« Comme done le costeAB2est au costeBG i,ainsi le pouvoir 
de E est au pouvoir de D. » 

Les consequences que Stevin tire immddiatement de ce theo- 
xhvae sont evidentes : 

I** Deux corps reposant sur deux plans inclines adosses Tun a 
Tautre se font equilibre aux deux bouts de la corde qui les unit, 
lorsque leurs poids sont proportionnels aux longueurs des deux 
plans, (on suppose naturellement que les deux brins de la corde 
sont paralleles aux deux plans et diriges vers les centres de gravite 
des deux corps). 

2® Le theorfeme s'applique encore lorsque Tun des plans est 
vertical et que la corde, passee sur une poulie,al'un de ses brins 
parallele au plan incline sur lequel repose Tun des corps, tandis 
que Tautre brin pend librement au dela de la poulie. 

3** Un corps place sur un plan incline est retenu en Equilibre 
lorsqu'il est tire de bas en haut, parallelement k la ligne de plus 
grande pente du plan, par une puissance, ayant avec le poids du 
corps un rapport egal k celui de la hauteur du plan k sa longueur. 

Mais Stevin va encore plus loin et tire de son theoreme la 
condition d'equilibre de trois forces concourantes : 

Soit A un corps de poids P, tire par deux puissances Q et R 
dirigees suivant AB et AC; si on considere ce corps comme 
plac^ sur le plan incline AB, Q pent detruire la portion de P 
qui est k Q comme la longueur de AB est k la hauteur; de meme 
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R peut detruire la portion de P qui est k R comme la longueur 
de AC est k sa hauteur; pour Tequilibre, il faut que les portions 
de P que peuvent detruire Q et R, ajoutees,fassent P; on tire im- 
mediatement de 1^ la condition : 

P = Q cos a -h R cos p, 

a et p designant les angles des deux forces Q. et R avec la verti- 
cale. Stevin ne va pas jusque 1^, il dit simplement : il appert 
que si une colonne (il prend pour exempleun cylindre, maiscela 

Fig. 2. 
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importe peu) est attachee par deux lignes (cordes) non paralleles, 
on pourra cognoistre combien chaque ligne soustiendra, ou de 
quelle force chaque ligne agira. Mais Albert Girard donne la 
raison de Q ^ R, d*une facon il est vrai trds compliquee, parce 
qu'il y fait intervenir Taxe de la colonne, dont la direction n'a 
rien k voir dans la qcestion. 

DITHMARSCS (URSUS). 
(Ne vers 1549.) 

11 est connu par sa table des sinus, calculee par lamethode des 
differences, et par scs querelles avec Tychc-Brahe. Tycho pre- 
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tendit que Dithmarsus lui avait vole sa methode des ditKrences, 
dans une visite k Huen en 1584. D'autre part, Dithmarsus 
reclamait Finvention du syst^me du monde de Tycho. Le pla- 
giat peut fort bien n'exister ni d'un c6te ni de Tautre. 

BYRGE. 
(Ne k Lichtenstein en 1549, mort en i632. ) 

Fut un des plus habiles constructeurs d'instruments de Ma- 
thematiques de son temps, et employ^ k ce titre par le landgrave 
de Hesse, Guillaume IV, puis par TEmpereur. II passe pour etre 
I'inventeur du compas de reduction . II publia, k Prague, en 1 620, 
une table de logarithmes plus judicieusement disposee que celles 
que nous employons encore aujourd^hui, en ce qu'il y faisait 
croitre les logarithmes en progression arithmetique, au lieu que, 
dans nos tables, ce sont les nombres qui varient en progression 
arithmetique, ce qui est absolument vicieux. 

Ce sont les logarithmes hyperboliques que Byrge avait inscrits 
dans sa table; il serait difficile de savoir s'il avait eu connaissance 
de Pinvention de N^per. 

L'ouvrage oti Neper developpe ceite invention est de 16 [4, 
anterieur, par consequent, de six ans k celui de Byrge, ce qui 
assure k Neper la priorite. Mais il est peu probable qu'en six 
annees Byrge ait pu apprendre I'existence de Touvrage du gio- 
m^tre ^cossais, etudier cet ouvrage, se disposer k rdaliser Tinven- 
tion qu'il indiquait, calculer eflFectivement 33 000 nombres cor- 
respondants ^33 000 logarithmes en progression arithmetique et 
faire imprimer la table contenant le tout en sept feuilles etdemie. 
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NEPER OU NAPIER (jEAN, BARON DE MERCHISTON). 

(Ne en i55o, mort en 1617.) 

II parait avoir eu une existence tr^s tranquilie, car on n'en 
connait aucun detail. L'ouvrage oU il expose son invention est 
intitule : Logarithmorum canonis description seu arithmeticorum 
supputationum mirabilis abbreviation ejusque usus in utraque 
trigonometrian ut etiam in omni logistica mathematica ampHs- 
siminfacillimi et expeditissimi explicatio, author e ac inventore 
Joanne Nepero barone Merchistoniin Scoto. II est de 1614. 

Neper, dans cet ouvrage, n'indiquait pas la m^thode dont il 
s'^tait servi pour calculer les logarithmes ; il promettait seuie- 
ment de la donner plus tard; mais la mort Ten emp^cha. Cest 
son fils qui la fit connaitre en publiant, en 1618, le manuscrit 
laiss6 par son pere, sous le titre : Mirifici logarithmorum canonis 
constructio et eorum ad naturales ipsorum numeros habitudines 
una cum appendice de alia eaque prcestantiori logarithmorum 
specie condenda^ etc. 

Les connaissances mathematiques de Neper etaient bien loin 
d'etre aussi etendues qu'on est naturellement port^ k le supposer 
par les difiicultes apparentes que presentait T^tablissement des 
tables qu'on lui doit; la methode qu*il a suivie pour les construire 
est extremement ingenieuse, mais elle le dispensait de toute 
thforie. Non seulement Neper ne songeait en aucune fajon a la 
quadrature de Thyperbole en calculant ses logarithmes, qu'on a 
nommes hyperboliques^ mais il lui tUt meme 6i€ assez difficile 
d'en indiquer ce que nous nommons la base; quant k en imaginer 
le developpement en serie, il en etait encore plus eloign^. Le 
progr^s des Sciences a ete si rapide k parti r de 1600, que la con- 
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fusion s etablit naturellement quand on neglige de remonter aux 
sources. Void le proc^de qu'employa Neper pour former la pro- 
gression geometrique dont les termes devaient occuper Tune des 
colonnes de sa table. La raison de cette progression, qu*il faisait 

decroissante, ^tant supposee i , chaque terme devait ^tre egal 

au pr&edent, diminue de sa n'^'"*^ partie ; le calcul n'exigeait 
done que de simples soustractions. Les progressions de Neper 
sont : 

I 2*3 
O -5 -5 rj"* 

10' 10^ 10' 

pour la progression par difference, et 

10', .o'(i--^), io'(i--jl,)",etc., 

pour la progression par quotient^ de sorte que le logarithme 
decroissait quand le nombre augmentait. On voit que le module 
du syst^me etait, k peu pres, — i . 

Pour former la table des logarithmes sinus. Neper d^montrait 
que log sin A est compris entre (i — sin A) et (cosec A — i ). En 
cons^uence, pour calculerlogsinA, il prenait les moyennes 
arithm^tique et geometrique entre (i — sin A) et (cosec A — i), 
pour s'assurer qu'elles differaient peu I'une de Tautre, et gardait 
dans ce cas la moyenne geometrique pour la valeur de log sin A. 
Cette moyenne geometrique est 

I — sin A 

v/sinA 

elle n'exigeait done pas un calcul bien long. 
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Neper avait k peine public son canon des iogarithmes, qu'il 
avait forme le projet d'en changer la disposition, en donnant 
I'unitd pour logarithme au nombre lo. 

II parait etre le premier savant qui ait substitue le calcul 
d&imal au calcul des fractions ordinaires. 

On connait les analogies (proportions) qui portent son nom et 
qui servent k calculer les extremes de cinq parties cons^cutives 
d'un triangle sphdrique, connaissant les trois intermddiaires. 

Neper eut le plaisir de voir son invention adoptee par Briggs, 
professeur de Mathematiques i TUniversite d'Oxford, qui fit 
expris le voyage d'Edimbourg pour venir en conferer avec lui 
et lui soumettre ses iddes pour T^tablissement des tables des 
logarithmes vulgaires. Les calculs projet^s devaient exiger des 
extractions de racines cinqui^mes; Neper indique le moyende 
tout ramener k des racines carrees. 

II est remarquable que Touvrage de Neper contient deji les 
idees de fluxions, de fluentes et d'incr^ments infinit^simaux; et 
que I'auteur, comme Newton devait le faire syst^matiquement 
plus tard^ emploie souvent dans ses explications des images tiroes 
de I'ordre des faits dynamiques. 




MiESTLiN ( Michel). 

(Ne en Wurtemberg en i55o, mort en i63l) 

Ce fut lui qui, pendant un voyage en Italie, d^termina Ga- 
lilee k abandonner le systdme de Ptoldmee, pour adopter celui 
de Copernic. 

Apres avoir ete diacre a Baknang (1576), il enseigna les Ma- 
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tWmatiques k Heidelberg {i58o) et a Tubingue ( 1584). ^1 ^^^ 
Kepler pour disciple. 

Cest lui qui, le premier, a donnd I'explication de la lumi^re 
cendree de la Nouvelle Lune. 

SARPI (fRA PAOLO). . 

f Ne a Venise en i553, mort dans la meme ville en i623. ) ' - 

Son p^re, qui etait marchand, ayant perdu sa fortune,' il ehtra 
dans I'ordre des Servites, k I'dge de treize ans. II etudia le grec, 
rhebreu,la Th^ologie,la Philosophie, THistoire, le droit public, 
les Sciences naturelleSjl'Anatomie, les Mathematiques et I'Astro- 
nomie. II a jou^ un r61e important dans la R^publique de Venise, 
dont il ^tait le thtologien et le jurisconsulte, notamment k Toc- 
casion des dissentiments qui s'eleverent entre Venise et le pape 
Paul V. II est surtout connu pour son histoire du Concile de 
Trente^ r^imprimee un grand nombre de fois et traduite dans 
presque toutes les langues. 

Nous lui donnons une place dans cette Histoire k cause de son 
affection pour Galilee et de la protection dont il I'entoura. II etait 
du reste en relation avec tous les savants de I'Europe; et ses vues, 
qu'il r^pandait lib^ralement, n'ont pas ete inutiles au progres. 

On lui a attribu^ la decouverte de la circulation du sang, d^s 
i58o. 

II tut, en 1607, victime d'un guet-apens, qu'on a suppose 
avoir €x€ dirig^ par Paul V, parce qu'il en avait combattu les pre- 
tentions. 

Depuis la guerison de ses blessures, il ne sortit plus guSre de 
son convent. 
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Ses tun^railles furent c^l^br^es en grande pompe par le Gou- 
vernement de Venise, et sa mort fut officiellement notifiee k 
toutes les puissances. 




BALDI (BERNARDIn). 

(Ne k Urbin en i553, mort en 1617. ) 

II avait et^ eldve de Commandin. Sa famille voulait qu'il se fit 
m&lecin, mais les Math^matiques Tattiraient invinciblement. 
II fut charge de les enseigner k Fernand Gonzague^ prince de 
Mantoue, puis fut nomme k I'abbaye de Guastalla, qu'il aban- 
donna, du reste, peu de temps apr^s. 

II avait, k vingt ans, traduit les Automates j de Heron TAncien. 
Plus tard il ^tudia les langues orientales et donna des traductions 
d'un assez grand nombre d'ouvrages arabes. II avait ecrit une 
Histoire des Mathematiques^ qui est restee incite, k rexception 
de quelques fragments, les biographies de H^ron, de Vitruve et 
de Commandin; le manuscrit est entre les mains du prince 
Boncompagni. Outre les Automates dont il avait donnd la tra- 
duction dans sa jeunesse, il traduisit plus tard les Machines de 
guerre. 

II apprenait constamment de nouvelles langues et en savait 
seize k la fin de sa vie. 

VALERIO LUC A. 

(Nevers i553, mort en 1618.) 

II fut professeur de Mathematiques k Rome. On a de lui : De 
centro gravitatis solidorum {RomQ, 1604), ouvrage remarquable 
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pour le temps^ oti Tauteur determine les centres de gravite de 
tous les segments formes dans les conoides des anciens, par des 
plans parall^les ^ la base. II publia aussi un Traite de la quadra- 
ture de laparabole par une methode diflFerente de celle d'Archi- 
m^de. Ces deux ouvrages ont ete rdimprimes k Bologne en 1661 . 

MAGINI (jEAN-ANTOINE). 
(Ne k Padoue en i555, mort a Bologne en 1617.) 

Ami de Kepler. Outre ses cartes de Tltalie, les plus parfaites 
qu'on eiit vues encore, il a laissd un commentaire de Viete, des 
tables donnant pour tous les angles, de minute en minute, les 
sinus, sinus verses, tangentes et secantes; une Trigonometrie oti 
Ton remarque la consideration des triangles spheriques supple- 
mentaires, d'apres Vi^te, et oti les calculs commencent k prendre 
une forme simple, etc. 

II s'etait d'abord declare grand admirateur du systeme de Co- 
pemic, mais finit par traiter ses hypotheses d'absurdes. 

II professa pendant longtemps TAstronomie k TUniversite de 
Bologne. 

HENRI BRIGGS* 
(Ne dans le Yorkshire yers i556, mort a Oxford en i63o. 

Professeur d' Astronomic k Oxford et de Geometrie au college 
de Gresham, fonde k Londres en 1 596 par le chevalier de ce nom, 
Briggs est surtout connu par ses tables de logarithmes vulgaires 
infiniment plus etendues que celles qu'avait laissees Neper, et 
qui constituent un travail gigantesque. 
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Ces tables devaient contenir les logarithmes des nombres de 
I il 100 000 avec quatorze d^cimales et les logarithmes des sinus 
et tangentes de tous les arcs de centi^mes en centi^mes de degre. 
Briggs avait beaucoup avancd le travail, mais la table qu'il publia 
sous le Hxtt \ Arithmetica logarithmica ne contenait que les 
logarithmes des nombres de i k 20000 et de 90000 k 100 000. 
Henri Gellibrand acheva le travail, et publia ses tables de sinus 
et tangentes en 1 633, sous le titre de Trigonometria Britan- 
nica. . . 

£n m^me temps Gunther, professeur comme Briggs au college 
deGresham,publiaiten i62o,sousle titre de Canon of triangles, 
les logarithmes des sinus et tangentes de tous les arcs, de minutes 
en minutes, avec sept decimales. 

Outre son Arithmetica logarithmica (Londres, 1 624), on a de 
Briggs une Trigonometric (i63o), des Tables pour le perfec- 
tionnement de la navigation et une Table ponr trouver la hau- 
teur du pole, 

HARRIOT ( THOMAS ). 
(Ne a Oxford en i56o, mort a Londres en 162 1.) 

Apres avoir pris le grade de maitre es arts en iSjg, il accom- 
pagna Walther Raleigh en Virginie. Peu apr^s son retour, leduc 
de Northumberland se Tattacha, lui donna un logement dans son 
chateau du comte de Sussex et lui assura une pension de 
7500 livres. Cest pr^s du due de Northumberland que Harriot 
passa le reste de ses jours. 

Ses recherches analytiques sont consignees dans son Artis 
analyticce praxis qui ne fut public qu'en i63i , par les soins de 
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Walther Warner, son ami, et commensal, comme lui, du due de 
Northumberland. 

Harriot a ie premier transporte d*un meme c6te tons les termes 
d'une equation. 

II fait trds nettement la remarque qu'une equation a autant 
de racines qu'il y a d'unites dans son degre et qu'on forme une 
equation, connaissant ses racines, en faisant le produit des diffe- 
rences entre Tinconnue et ces racines. II en conclut que, si Tequa- 
tion a des racines entidres, ces racines sont des diviseurs du der- 
nier terme. 

Harriot avait une idee des racines negatives, mais il les rejetait. 
II les qualifiait de privatives^ pour exprimer que leur presence 
reduisait le nombre des fajons dont Tequation pouvait etre 
expliquee. 





WRIGHT ( Edward), 

(Ne vers i56o, mort vers 161 5.) 

Ami et coUaborateur de Briggs, inventeur du canevas des 
cartes dites reduites, ou k latitudes croissantes, dont se servent 
les navigateurs. 

Apres avoir achev^ ses etudes k Cambridge, il accompagna en 
1589 le comte G. de Cumberland, dans son expedition aux A(jo- 
res. C*est durant ce voyage que, reconnaissant I'insuffisance et 
inexactitude des cartes jusque-1^ employees dans la marine, il 
eut ridee, en continuant k representer, comme Mercator, les me- 
ridiens par des droites paralleles entre elles et ^quidistantes, de 
figurer les paralldes par des perpendiculaires aux m^ridiens, 
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menses ^ des distances telles les unes des autres, que le rapport 
des longueurs d'arcs semblables de chaque parall61e et du meri- 
dien fi^t exactement conserve dans le dessin, de fa^on que la di- 
rection de la droite joignant deux points suffisamment voisins 
de la carle correspondit exactement k Torientation de Pare raene 
entre les deux lieux correspondants sur la surface de la terre. 

II expose ceite nouvelle methode dans un ouvrage intitule : 
Errours in navigation detected and corrected, quiparutcn 1599. 

II s'adonna alors tout k fait k I'Astronomie et devint pre- 
cepteurdu prince Henri, pour qui il fit construire une grande 
sphere mecanique, que I'on conserve encore en Angleterre, etoii 
les mouvements du Soleil et de la Lune ^taient si bien reproduits 
qu'on pouvait, dit-on, y observer leurs Eclipses, pour une periode 
de 17000 ans. 

II a laiss6 divers ouvrages sur la Sphere et la navigation. 

II fut Tun des premiers admirateurs et promoteurs de la theorie 
nouvelle des logarithmes, et se mit courageusement k en dresser 
des tables, que son fils a publiees apres sa mort. 

piTiscus (barthelemy). 

(Nc pres de Grunberg vers i56i, mort a Heidelberg en i6l3.) 

D'abord precepteur de Frederic IV, electeur palatin, il devint 
plus tard son theologal. 

II fit d'importantes additions aux tables que Rheticus avait 
laissees manuscrites, et obtint, de concert avecAdrien Romain, que 
Jonas Rose en entreprit la publication a ses frais. Cest 1^ 1^ 
principale obligation qu'on lui doit. 
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II a laiss^ un ouvrage intitule : Trigonometrice libri quinque^ 
itemproblematum variorum libri decern (Heidelberg, iSgS) donl 
la troisi^me Edition est de 1612. II dit dans sa preface que rien 
n'est plus propre k adoucir les moeurs que T^tude de P Astronomie : 
a Bon Dieu I quel ornement que la douceur et qu'il est rare chez 
les theologiens. Combieu ne serait-il pas k souhaiter que les theo- 
logians de ce si^cle fussent astronomes et math^maticiens, c'est- 
4-dire doux et faciles k vivre » ! 

II sui^it la doctrine de Copernic, mais sans prendre directe- 
ment parti pour le mouvement de la Terre. 




BACON (FRANCOIS, LORD DE VERULAM) 
( Ne & Londres en i56i,morten 1626.) 

II entra k treize ans k I'universite de Cambridge et la quitta k 
seize, assez peu satisfait de ce qui s'y enseignait; il fit une 
excursion en France et rentra k TEcole de Gray's Jun pour y 
etudier le droit. 

Nous ne raconterons pas les tristes peripeties de sa vieenquete 
d'emploi sous Elisabeth, de son infeodation au comte d'Essex, 
favori de la reine, et de son ingratitude envers lui, de son avene- 
ment au minist^re sous Jacques I", sous la pr^sidence de Buc- 
kingham, dans les bonnes graces dequi il avait su se glisser, 
::omme il avait fait pour le comte d'Essex, de son elevation k la 
pairie sous le titre de lord de Verulam ; non plus que de sa chute 
cneritee par une longue suite de concussions efifrontees. 

On serait presque tente de regretter que la Science et la Philo- 
sophie aient pu se faire un gite dans le mdme esprit oil r^gnait en 
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maitresse Tambition du pouvoir, alimentee par le dessein d'en 
exprimer toutes les jouissances les plus abusives. 

La reputation de Bacon commen^a avec la publication des 
Essais de morale et de politique (1547), qui ont puissamment 
contribue k former la langue anglaise. 

II fit paraltre en i6o5 son Traits de la valeur et de r avarice- 
ment de la Science divine ethumaine, premiere forme de I'ouvrage 
c^l^bre De dignitate et augmentis scientiarum, oh il passe en 
revue toutes les parties de la science, pour en montrer 16»J[acunes 
et indiquer les nouvelles recherches k tenter. " • . 

Son Novum organum, celui de ses ouvrages auquel il atta- ' 
chait le plus de prix, est de 1 620. II avait €t6 precede de plu- 
sieurs opuscules qui s'y trouvent fondus. C'estun nouveau guide 
qu'il propose pour remplacer VOrganon d'Aristote. 

Voici les decouvertes ou aper^us dont on pent faire honneur k 
Bacon : I'influence, diminu^e par la distance, que la terre exerce 
sur les corps etrangers; Tinfluence de la Lune sur les mar^; 
Texplication des couleurs des corps par la mani^re dont ils re- 
fl^chissent la lumi^re; une experience sur rincompressibilite des 
liquides ; diverses experiences sur les densit^s des corps, la pe- 
santeur et Telasticite de Tair^ la dilatation par la chaleur; enfia 
cette vue remarquable que la chaleur des corps tient k un mode 
de mouvement des particules qui les composent. 

Les ouvrages de Bacon ont produit une impression profonde 
dont on trouve la trace dans les Merits des grands hommes qui 
occup^rent apr^s lui les fonctions de directeurs de Thumanite. En 
voici quelques preuves : 

Gassendi : Par une resolution vraiment heroique, Bacon a ose 
s'ouvrir une route inconnue ; on pent esperer, s'il persiste avec 
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vaillance dans son entreprise, qu'il fondera et nous donnera enfin 
unephilosophie nouvelle et parfaite. 

Descartes (Lettre au P, Mersenne] : Vous desirez savoir un 
moyen de faire des experiences utiles. Sur cela je n'ai rien d dire 
apr^sce que Verulamius en a ecrit. 

HooKE : Personne, excepte Vincomparable Verulam, n'a eu 
quelque idee d'un art pour la direction de I'esprit dans les re- 
cherches de la science. 

Leibnitz : Cest V incomparable Verulamius qui, des divaga- 
tions a^riennes et meme de Tespace imaginairej rappela la philo- 
sophie sur cette terre et h I'utilite de la vie. 

Vico : On ne saurait assez louer le grand philosophe Bacon 
deVerulam d'avoir enseigne aux Anglais la methode et I'usage 
de Tinduction. 

Horace Walpole : Bacon a ^te le prophete des choses que 
Newton est venu reveler aux hommes. 

Voltaire (Lettre sur les Anglais) : On sait comment Bacon 

fut accuse d'un crime qui n'est guere d'un philosophe, de s'^tre 

laisse corrompre par argent... Aujourd'hui, les Anglais venerent 

sa memoire au point qu'^ peine avouent-ils qu'il ait ete cou- 

pable. Si on me demande ce que j'en pense, je me servirai, pour 

repondre, d'un mot que j'ai oui dire k lord Bolingbroke. On 

parlait en sa presence de I'avarice dont le due de Marlborough 

avait ^te accuse, et on en citait des traits sur lesquels on en 

appelait au temoignage de lord Bolingbroke qui, ayant ^te d'un 

parti contraire, pouvait, peut-etre, avec bienseance, dire ce qui 

^n etait : « C'etait un si grand homme, repondit-il, que j'ai 

oubli^ ses vices. » Je me bornerai done a parler de ce qui a me- 

nte au chancelier Bacon lestime de TEurope. Le plus singulier 

M. Marie. — Histoire des Sciences, III. 7 
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et le meilleur de ses ouvrages est celui qui est aujourd'hui le 
moins lu, je veux parler de son Novum organum, Cest I'echa- 
faud avec lequel on a b^ti la nouvelle Philosophic; et quand cet 
Edifice a €i€ 61evd, au raoins en partie, I'&hafaud n'a plus ete 
d'aucun usage. Le chancelier Bacon ne connaissait pas encore 
la nature^ mais il savait et indiquait tous les chemins qui m^ 
nent k elle. II avait m^pris^ de bonne heure ce que des fous eo 
bonnet carre enseignaient sous le nom de Philosophic dans les 
petites maisons appel^es colleges; et il faisait tout ce qui depen- 
dait de lui afin que ces compagnies, institutes pour la perfection 
de la raison^ ne continuassent pas de la gdter par leurs quiddites^ 
leurs horreurs du vide, leurs formes substantielles, et tous ces 
mots que non seulement I'ignorance rendait respectables, mais 
qu'un melange ridicule avec la religion avait rendus sacres... 
Personne, avant lui, n'avait connu la Philosophic exp^rimcntale; 
et, de toutes les experiences qu'on a faites depuis, il n'y en a 
presque pas une qui ne soit indiqu^e dans sonlivre. Peu de 
temps apr^s, la Physique experimcntalc commen^a tout d'un 
coup k etre cultivfe k la fois dans presque toutes les parties de 
TEurope. C'etait un tr^sor cach^ dont Bacon s'^tait doutd, etque 
tous les philosophes, encourages par sa promesse, s'efForc^rent 
de deterrer. 

D'Alembert [Discours preliminaire de VEncyclopidie] :A 
considerer les vues saines et etendues de Bacon, la multitude 
d'objets sur lesquels son esprit s'est port^, la hardiesse de son 
style, qui reunit partout les plus sublimes images avec la preci- 
sion la plus rigoureuse, on serait tent^ de le regarder comme le 
plus grand, le plus universel et le plus Eloquent des philosophes. 
Bacon, ne dans le sein de la nuit la plus profonde, sentit quela 
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Philosophie n'^tait pas encore, quoique bien des gens sans doute 
se flattassent d'y exceller... II commenga done par envisager d'une 
vue g^n^rale les divers objets de toutes les Sciences natu relies ; il 
partagea ces Sciences en diflferentes branches dont il fit I'enume- 
ration la plus exacte qui lui fut possible; il examina ce que Ton 
savait d6]k sur chacun de ces objets et tit le catalogue immense 
dece qui restait k decouvrir. C'est le but de son admirable ou- 
vrage De la dignity et de Vaccroissement des connaissances hu- 
maines. Dans son Novum organum, il perfectionne les vues qu'il 
avait donndes dans le premier ouvrage; il les porte plus loin, et 
fait connaitre la necessity de la Physique exp^rimentale k laquelle 
onnepensait point encore. Ennemi des syst^mes, il n'envisage 
la Philosophie que comme cette partie de nos connaissances qui 
doit contribuer k nous rendre meilleurs ou plus heureux : il 
semble la borner k la science des choses utiles, et recommande 
partout r^tude de la nature. Ses autres ecrits sont formes sur le 
m^me plan. Tout, jusqu'k leurs titres, y annonce I'homme de 
genie, Fesprit qui voit en grand. 11 y recueille des faits, il y com- 
pare des experiences, il en indique un grand nombre k faire; il 
invite les savants k etudier et a perfectionner les arts qu'il re- 
garde comme la partie la plus relevee et la plus essentielle de la 
science humaine* il expose avec une simplrcite noble ses conjec- 
tures et ses pensees sur les differents objets dignes d'interesser les 
hommes, et il etit pu dire, comme ce vieillard de Terence, que 
rien de ce qui touche k Thumanite ne lui etait etranger. Science 
de la nature, morale, politique, economique, tout semble avoir 
^t^ du ressort de cet esprit lumineux et profond, et on ne salt ce 
qu'on doit le plus admirer ou des richesses qu'il rdpand sur tous 
les sujets qu'il traite, ou de la dignite avec laquelle il en parle. 
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Reid : Apr^s que les hommes eurent travailld k la recherche de 
la y^rite pendant deux mille ans avec I'aide du syllogisme, lord 
Bacon proposa la m^thode de I'induction comme un instrument 
plus puissant. Son Novum organum peut 4tre considdr^ comme 
une seconde grande ^re dans le progris de la raison humaine. 

Laplace : Le chancelier Bacon a donnd, pour la recherche de 
la verity, le pr&epte et non I'exemple. Mais, en insistant avec 
toute la force de la raison et de Peioquence sur la n^cessit^ d*a- 
bandonner les subtilit^s insignifiantes de I'dcole pour se livi^r 
aux operations et aux experiences^ et en indiquant la vraie mi- 
thode de s'^lever aux causes generales des ph^nomtoes, ce grand 
philosophe a contribue aux progr^ immenses que Tesprit humain 
a realises dans le beau si^cle oil il a teripin^ sa carri^re. 

Les oeuvres de Bacon, dont une partie seulement avaient ^t 
publi^es de son vivant, n'ont ^t^ r^unies qu'un si^cle apr^s sa 
mort. Les editions les plus estimees qui en aient ^te faites sent : 
celle de lySo (Londres, 4 vol. in-foL); celle de 1740 (Londres, 
4 vol. in-foL); celle de 1765 (Londres, 5 vol. in-4'*); enfin, celle 
de i825-36 (Londres, 12 vol. in-8°), la plus complete de toutes, 
avec une traduction anglaise des oeuvres latines et avec des ^dair- 
cissements de tout genre. M. Bouillet a donn^ une Edition des 
CEuvres philosophiques de Bacon {3 vol. in-8°, Paris, 1 834-35). 
C'est la premiere qui ait paru en France. Plusieurs des ouvrages de 
Bacon avaient ^t^ traduits, de son vivant mfime, en fran^ais ou 
en d'autres langues. A la fin du dernier si^cle, Lasalle, aid^ des 
secours du gouvernement, fit paraitre, de Pan VIII i Tan XI 
(i8oo-i8o3), en i5 vol. in-8^ les (Euvres de F. Bacon^ chance- 
lier d'Q/ingleterre, traduites en fran^ais, avec des notes criti- 
ques, historiques et litteraires. 
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DE LANSBERG OU LANSBERG DE MEULABEECKE. 

(Ne a'Gand en i56i, mort en i632.) 

Fut ^leve en Angleterre, oti s'etaient refugi^s ses parents chasse's 
des Pays-Bas par la persecution centre les protestants. II rentra 
plus tard dans sa patrie, devint ministre k Anvers, mais dut 
quitter cette ville lorsqu'elle retomba au pouvoir de Philippe II. 
II se refugia alors en Zelande. 

II a public un grand nombre d'ouvrages de Mathematiques et 

d' Astronomic, mais qui ne prdsentent pas un grand interet, 

except^ une Trigonom^trie oil Ton trouve quelques modes heu- 

reux de demonstration. Kdplcr dit s'etre servi avantageuscment 

des tables trigonom^triqucs de Lansbcrg. 

ROMAIN (aDRIEN). 
(N^ k Louvain en i56i, mort a Mayence en i6i5.) 

II professa k Louvain la Me'decine et les Mathematiques et 
publia en 1609, sousle titre ; Q4driani Romani canon triangu- 
lorum sphcericorufHy brevissimus simul ac facillimus, un traite 
ot 11 se proposait de reduire le nombre enorme de cas que ses pre- 
d^cesseurs avaient consid^res. II en distinguait toutefois encore 
dix-sept. Mais Vifite venait, peu avant, d'effectuer la reduction 
totale. 
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LONGOMONTANUS (CHRISTIAN). 
(Ne dans le Jutland en 1564, mort a Copenha^e en 1647.) 

Fut dSve de Tycho-Brahe, pr^s de qui il passa huit annees et 
qu'il aida dans la plupart de ses travaux, notamment pour la 
confection de son catalogue d'etoiles et pour sa thdorie de la 
Lune. 

A son retour dans sa patrie, il obtint la chaire de hautes Mathe- 
matiques k Copenhague. Son principal ouvrageest:C^5f ronomia 
Danfca, quia eutrois Editions de 1622 k 1640. La th^orie des 
plan^tes y est exposfe dans les trois syst^mes de Ptol^m^e, de Co- 
pernic et de Tycho. Celle de la Lune est conforme aux idees et 
aux decouvertes de Tycho. II admettait Texistence du mouve- 
ment diurne de la Terre, mais rejetait le mouvement de transla- 
tion. II a connu les decouvertes de Kepler, mais n'en a pas tenu 
compte. Halley le lui reproche avec raison; toutefois il est juste 
d'observer qu'avant Newton, le systdme tout g^om^trique de 
Kepler n'avait pas encore re^u sa consecration definitive, et que 
Kepler, dont au reste Longomontanus ne parle qu'avec la plus 
grande estime, avait public bien des folies avant sa th^orie de 
Mars. 




Galilee. 

(Ne k Pise en 1564, mort a Arcetri, pres de Florence, en 1642.} 

Ses ancetres avaient porte le nom de Bonajuti; Tun d'eux, 
Galileo Bonajuti, medecin distingue, devinl gonfalonier de 
justice de la Republique de Florence ; il se fit appeler Galileo dei 
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'Galilei et ses descendants adoptdrent ce nouveau nom de famille , 
jalilee ne porta jamais que le nom de Galileo Galilei. 

Son p6re et sa m^re habitaient ordinairement Florence, mais 
'est^ Pise, oti sonpdre remplissait sans doute une mission tem- 
»oraire,qu^ilnaquit, le i8 fevrier 1564. 

Son p^re, Vincenzo Galileo, ^tait tr^s verse dans les litteratures 
recque et latine, il savait un peu de Mathematiques et connais- 
lit la thdorie de la Musique, sur laquelle il a ecrit des ouvrages 
itimes de son temps. 

Vincenzo prdsida k Finstruction premiere de son fiis et lui 
)mmuniqua ses gotits pour la littdrature et les Arts. Galilee dut 
ne partie de ses succSs k son talent d'ecrivain et puisa, durant 
>ute sa vie, de douces joies dans la culture de la Musique el de 
. Peinture, oti il eUt pu exceller, si son genie scientifique ne 
ivait emport^ vers de plus hautes destinees. 
Quoique les ressources de Vincenzo fussent bien bornees, il se 
Isolut neanmoins k tous les sacrifices pour donner k son fils aine, 
alilde, une education qui lui permit de se faire un nom et 
atteindre k une position d'oti il pourrait venir en aide a ses 
5UX frdres et k ses trois soeurs. Son espoir fut exauc^, car Galilee 
It pour eux une providence. 

Galilee avait k peu pr^s seize ans lorsque son p^re se decida a 
mvoyer k I'Universit^ de Pise, pour y suivre les cours de philo- 
>phie et aborder ensuite I'etude de la Medecine. On appelait alors 
hilosophie I'ensemble des Sciences physiques et naturelles^ ensei- 
lees d'apres Aristote, dans I'etat k peu pres oti il les avait laissees. 
on seulement Aristote n'avait pas toujours bien vu les faits qu'il 
/ait d^crits, mais de nouvelles observations en grand nombre 
iraient ete recueillies depuis I'antiquite ; cependant les mattres se 
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bomaient alors strictement k la doctrine p^ripat^ticienne. Quant 
k la methode, elle consistait ^ rechercher^ dans des raisonnements 
abstraits, bdtis sur des hypotheses imagin^es expris, des demons- 
trations des faits, vrais ou faux, sans jamais recourir k Texpe- 
rience. Cette methode a r^gn^ encore longtemps k peu pr^s seule 
dans le domaine de la Physique. Ce sont les chimistes qui ont 
montr^ aux physiciens la marche k suivre dans Tdtude de la 
nature. 

Galilee parait avoir, dis le principe, refus^ toute confiance i 
ses maltres ; bientot il en vint k les contredire. 

II avait k peine 19 ans lorsqu'il fit sa premiere grande d&ou- 
verte. Un jour, dans la cathedrale, ses yeux reveurs se port^rent 
sur une lampe suspendue k la votlte, et k laquelle le sacristain, 
en Tallumant, venait de communiquer un mouvement oscilla- 
toire. Galilee crut remarquer que les oscillations conservaient la 
meme duree, bien que leur amplitude diminudt peu k peu; 
n'ayant pas d'autre chronom^tre k sa disposition, il se servit des 
battements de son pouls, pour verifier Inexactitude du fait. Cette 
observation parait lui avoir inspire d^s lors Tid^e d'appliquer le 
pendule k la mesure du temps ; il'y revint plusieurs fois dans la 
suite, mais ne put, je crois, la realiser, n'ayant pas trouve le 
moyen, imaging seulement par HuyghenSjde restituer sa vitesse 
au pendule, k mesure qu'elle se perdait. 

Galilee commen^a vers cette epoque ses Etudes m^dicales, que 
son pere le pressait d'aborder et auxquelles il lui recommandait 
de consacrer tons ses soins; mais, soit que ces nouvelles etudes ne 
satisfissent pas son esprit positif, soit qu'il lui r^pugndt de se 
destiner k la pratique d'un art oti se melait alors n&essairement 
beaucoup de charlatanisme, il ne put prendre sur lui de satisfaire 
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compl^tement son pdre, et se trouva bientdt emport^ dans une 
autre voie. 

.11 d^sirait beaucoup ^tre initid aux Math^matiques et une 
circonstance fortuite lui en procura I'acc^s : la cour de Toscane 
sctrouvant momentan^ment k Pise, Ricci, professeur de Mathe- 
matiques des pages^ y donnait ses lecons de Geom^trie. Galilee s'y 
introduisit et se fit remarquer du maitre^qui lui conseilla la 
lecture mdthodique des J^Uments d*Euclide et Taida k se les 
rendre familiers ; Ricci lui fit ensuite cadeau des oeuvres d'Archi- 
m&le que Galilee s'assimila avec la meme facilite. Telle est, du 
moins, la version de Gherardini. 

D'apr^s Viviani, Ricci dtait \\€ avec le p^re de Galilee, dont il 
connaissait les intentions, et il n'aurait reju qu'avec reserves les 
avances du fils. Mais, surpris des premiers succ6s obtenus par 
son a^ve, il en aurait inform^ Vincenzo, qui aurait repondu en 
priant son ami Ricci de cesser ses lecons. Galilee aurait alors 
poursuivi seul la lecture d'Euclide et se le serait si bien assi- 
mil^que Ricci aurait cru devoir intervenir de nouveau pr^s dc 
Vincenzo, pour obtenir pour son fils la liberty de se livrer 
entidrement k ses gotlts^ ce qui aurait dte accorde. 

On croit que c'est la lecture du Traite des corps partes sur un 
fluide qui inspira k Galilee I'idee de la balance hydrostatique^ 
dont il enseigna I'usage, pour la determination des densites, dans 
un ouvrage qui ne fut publid que beaucoup plus tard, mais dont 
il communiqua des copies k diverses personnes, entre autres a 
3uido Ubaldi del Monte (M. Favaro ecrit Guidobaldo) (*). 

Guido Ubaldi, frappe du merite de cet ouvrage, se declara le 

<*) Galileo Galilei e lo studio di Padova, Firenze, i883, 2 vol. in-8. 
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protecteur de Gallic, qu'il presenta aussitot k son fr^re, le cardinal 
del Monte. 

Celui-ci s'empressa de recommander le jeune physicien k Fer- 
dinand de Medicis, grand-due regnant de Toscane, et Galilee 
obtint en 1 589, k I'age de vingt-cinq ans^ la chaire de Math^ma- 
tiques k I'Universit^ de Pise, oti il ^tait, pour ainsi dire, encore 
^tudiant, n'ayant pu, faute d'argent, se faire recevoir docteur. 

Le cardinal del Monte ne cessa depuis lors de lui donner les 
temoignages de la plus vive afifection et d'un entier d^voue- 
ment. 

Le traitement attach^ k la chaire de Mathematiques eiait bien 
infi^rieur k celui que recevaient les autres professeurs de la meme 
University; ilne se montait qu'^ soixante ecus, d peu pr^s un 
franc par jour; mais Galilee n'hesita pas k accepter^ comptant 
que son titre de professeur ne manquerait pas de lui attirer des 
el^ves. 

II se fit bientot remarquer par les tendances pratiques de son 
esprit et par son eloignement pour les vagues dissertations qui 
tenaient alors lieu de preuves, aux faits m^me les plus imagi- 
naires. II rejeta hautement toutes les autorites autres que I'expe- 
rience. 

Les lois du mouvement des corps soumis k Taction de la pesan* 
teur furent I'objet de ses premieres recherches; il d^montra par 
des experiences publiques^ faites du haut de la tour pench^e, les 
erreurs enormes de la doctrine enseign^e avant lui, et formula 
les lois vraies de la chute des graves. Ces ddcouvertes dtaient 
expliquees par le professeur^ dans ses cours, et devenaient ainsi 
publiques, mais Galilee ne publia ses theories m^caniques que 
sur la fin de sa vie, en i638, dans les Discorsi Mathematiche 
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no a due nuove Scien^e^ imprimis k Leyde par les Elzeviers. 
ee a fait connaitre la plupart de ses d^couvertes, avec le 
e abandon ; aussi a-t-il €t€ expose aux tentatives de corsaires 
saient ensuite I'accuser de plagiat. 

1 experiences publiques sur la chute des corps, faites devant 
)ll^gues k rUniversite, qui enseignaient par exemple qu'un 
dix fois plus lourd doit, dans le mSme temps, parcourir un 
in dix fois plus grand, lui avaient fait de ses anciens maitres 
memis irr&onconciliables; la franchise que montra Galilee 
s un fils naturel de C6me I®% qui avait soumis k son 
en un projet ridicule de machine k draguer, acheva de lui 
e intenable sa position a I'Universite de Pise. Au moment 
: congedie, Galilee se retira k Florence. Heureusement la 
z de Math^matiques se trouvait vacante k T University de 
ue. Galilee se rendit k Venise pour chercher k s'y faire 
ner. Le marquis del Monte s'entremit pour la lui faire obtenir 
•eussit. Le doge de Venise, en notifiant sa nomination k ses 
s collogues, leur &rivait : a Par la mort du professeur Moleti, 
aire de Mathematiques, k TUniversite, est demeuree long- 
s vacante. Connaissant toute Timportance de ces etudes et 
utilite pour les Sciences principales, nous avons differe la 
nation, faute d'un sujet suffisamment meritant. Aujour- 
se presente le sieur Galilee, qui professe k Pise avec grand 
s et qui est justement regarde comme le plus habile en ces 
^res. Nous I'avons charg^, en consequence, de la chaire de 
L^matiques pour quatre annees, avec les appointements de 
lorins. » 

lilee prit possession de sa nouvelle chaire au mois de sep- 
re 1592. 
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La R^publique de Venise etait depuis quelques annees en 
disputes continuelles avec le pape, elle venait d'interdire aux 
J^suites I'enseignement des Sciences sur son territoire et se dis- 
posait k les en expulser tout k fait; enfin ses conseiis ^taient 
dirig^ par des amis devoues de notre philosophe, Fra Paolo Sarpi 
qui, bien que procureur general de son ordre, les Servites, avait 
Spouse la cause de Venise contre le pape, et Sagredo qui devint 
doge plus tard. Galilee etait done assur^ de trouver k Padoue une 
enti^re inddpendance et une consideration mdrit^e. 

U debuta par Tinvention du compos de proportion, qui 
accrut encore sa renommee : d'apres Montferrier, Pinstrument 
imaging par Galilee ne differerait du compas de proportion dont 
on se sert aujourd'hui, qu'en ce que, pour s'en servir, il faudrait 
employer un compas k pointes, tout k fait ind^pendant : le 
compas de Galilee se composerait de deux branches pouvant 
s'ecarter Tune de I'autre comme celles d'un compas ordinaire, et 
le long desquelles seraient trac^es deux droites concourant au 
centre de I'axe de rotation relative de I'une des branches par 
rapport k I'autre. Ces deux droites etant divisees en parties 
egales comptees k partir de leur point de concours, si Ton vou- 
lait obtenir une partie aliquote donn^e, i par exemple, d'une 
longueur donnee, on comprendrait cette longueur entre les 
pointes d'un compas ordinaire; on ^carterait les branches du 
compas de proportion de facon que les pointes du compas ordi- 
naire pussent tomber exactement sur les numeros 7 des deux 
lignes divisees; ensuite on prendrait, avec le compas ordinaire, 
la distance des deux points situes aux numeros i sur les deux 
memes lignes. Cest en raison de cette disposition que Galilee 
aurait donne k son instrument le nom de compas de proportion. 
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Mais les deux branches de ce compas portaient plusieurs autres 
^chelles pouvant servir k mesurer en degr^s les angles traces sur 
le papier, k diviser un angle ou un arc en parties dgales, k 
inscrire dans le cercle les polygenes r^guliers des differents 
nombres successifs de c6t^s^ k construire les c6tds d'un polygene 
semblable k un polygene donn^, dent I'aire dut avoir un rapport 
donne avec celle de ce polygene donn^, ou les c6tes d'un 
polyMre semblable k un poly^dre donn^^ dont le volume AtX 
avoir un rapport donnd avec le volume de cepoly^dre donne, etc. 

Galilee imagina bientdt apr^s le premier thermometre. Get 
instrument, encore bien imparfait, et auquel d*ailleurs Galilee 
n'adapta aucune graduation^ se composait d'un recipient spherique 
surmont^ d'un long tube d'un petit calibre ; en chaufTant legd- 
rement la boule et plongeant aussitot dans I'eau Pextremite du 
tube, on introduisait dans ce tube une petite colonne d'eau qui s'y 
arr^tait k une certaine hauteur. La petite colonne descendait ou 
montait dans le tube lorsque la temperature de la boule s'elevait 
ou s'abaissait. Get instrument excita Tadmiration de Sarpi et 
de Sagredo qui tous deux s'occupaient de Sciences. Sagredo en 
construisit d'autres sur le meme module et gradua Tun d'eux, 
pour son usage, mais entre des limites non dcfinies. 

II est pr&umable que la simplicite du syst^me astron($mique 
de Gopemic avait de bonne heure seduit Galilee. II ecrivait en 
eflfet, en 1597, k Kepler, qui lui avait adresse son Mystdre cos- 
mographique : « Je vous lirai d'autant plus volontiers que, 
depuis plusieurs annees, je me suis converti aux opinions de 
Copemic, dont la theorie m'a fait comprendre bien des pheno- 
m^nes qui, dans I'hypoth^se contraire, sont tout k fait inexpli- 
cables, 9 mais il ne s'^tait pas prononc^ k Pise, il en donne les 
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raisons dans la m^me lettre : a J'ai r^uni un grand nombre d*ar- 
guments pour r^futer les opinions oppos^es, mais je n'ai pas 
encore ose les publier dans la crainte d'eprouver le m£me sort que 
notre maitre Copernic, qui, malgr^ la gloire immortelle qu'il a 
acquisedans I'esprit d*un petit nombre de personnes, n'en est pas 
moins, aux yeux de la grande majorite^ un objet de sarcasme et 
de ris^e. S'il y avait beaucoup d'hommes de votre m&ite, je me 
hasarderais ^ publier mes conceptions. Mais^ puisqu'il n'en est 
pas ainsi, je prendrai mon temps pour le faire. » II devait bientot 
apporter k I'appui du nouveau syst^me , non plus des arguments 
mais des preuves directes et convaincantes. 

II construisit en 1609, sur des indications venues de HoUande, 
mais d'apres une theorie en r^gle, un telescope d'un fort grossis- 
sement (trente fois) k I'aide duquel il allait renouveler TAstro- 
nomie et resoudreenfin, au moyen de Tobservation des variations 
des diametres apparents des plan^tes, le probl^me de leurs distances 
mutuelles, que Copernic n'avait pu aborder qu'intuitivement. 

Cette lunette etait tormee de deux verres, Tun, I'objectif, con- 
vexe-plan, et Tautre, I'oculaire, plan-concave; Galilfe les plajait, 
comme cela doit Stre, k une distance egale k la difference de leurs 
longueurs focales, determinees avec soin par I'experience. On salt 
que, dans cette sorte de lunettes, les images sont droites, condition 
que Galilee s 'etait sans doute imposee k I'avance et qui deter- 
minait la combinaison des verres a employer. 

Aussitdt en possession de sa lunette, dont il avait lui-meme 
fagonn^ les verres, Galilee la dirigea vers le Ciel et en quelques 
mois il reconnut que la Lune nous presente toujours la mSme 
face, sauf de petites librations qu'il signala (mais qu'il attribuait 
exclusivement k la variation de la distance qui separait Tobser- 
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vateur de la ligne des centres de la Terre et de la Lune) ; et que 
sa surface, dont Faspect, dit-il, est analogue ^ celui de la Boheme, 
{Consimilts Boemice) presente de hautes montagnes qu'il en- 
seigna k mesurer; il decouvrit les quatre premiers satellites de 
Jupiter, dont il determina les revolutions et dont il eut d^s lors 
ridee de faire servir les eclipses k la determination des longitudes 
en mer, projet qu'il communiqua, sans succes d'ailleurs, k 
I'Espagne d*abord et ensuite k la HoUande. II ddcouvrit Tanneau 
de Saturne et observa les taches du Soleil, du mouvement des- 
quelles il conclut la durde de la revolution de Tastre sur lui- 
mSme ; enfin il observa les phases de Venus et de Mars, et constata 
les variations du diam^tre apparent de cette derniere planete. 

Ces brillantes d&ouvertes, publiees en partie par Galilee dans 
son Nuntius sidereus^ excitdrent d'abord beaucoup d'incredu- 
lite, mais bientdt apr^s un enthousiasme universel, non seu- 
lement k Venise, oti les senateurs se reunissaient pour jouir 
par eux-mSmes de la vue d'un spectacle si nouveau, et des 
explications qu'y ajoutait Galilee, mais encore dans toute 
TEurope, oti, de toutes parts, on demandait k Galilee des teles- 
copes de son invention, ceux qu'on fabriquait sans methode en 
Hollande ne donnant encore qu'un grossissement insuffisant pour 
verifier ses decouvertes. 

Galilee avait donne le nom dJastres de Medicis aux satellites 
de Jupiter. Henri IV avait droit, par sa femme, k la jouissance 
de la moiti^ au moins de I'une de ces lunes, mais il desirait avoir 
un astre pour lui tout seul. II chargea son ambassadeur pres la 
R^publique de Venise de prier Galilee de lui en decouvrir un, 
qui porterait son nom, pas celui de Bourbon^ mais celui de 
Henri, a Vous aurez ainsi, disait-on k Galilee, I'occasion de 
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liiii'c iiiii: diosu juste ct bisnscantc, et vous vous rendrez en 
inOiiK* li-nii>s. vuiis ct votrc fatniUe, riches et puissants i I 
i.iniiiiM. '• 

1,1- SciLil lie Vcnisc avait dcmandu i Galilee de lui faire hom- 
iii.ij;c lie son [olcsL'opu ; il p^irta, en recompense, k mille florins 
L' li.iiU'iiKDt Jii pmfc.iscur ct Ic contirma il vie dans la possessioa 
dc fA I'luirc. IVjpivs M. Favaro, le Senat de Venise, croyant 
I'iitvcitliou ii.Hiv^-Uc, aiirait cu riJee de la tenir secrete, et de 
A'ti ji-rvii- fvnir Assiirt-r uii avantagc considerable 1 la marine 
dv li K»;'iil'l4U4'. }■: no suis pas en mesure de verifier cetle 
.(»soiti.'-.i, >iiii n*' nu" I'jrait pas CwTtaine. 

\iri^v' .t;i I'dt:.' d.: \x ii'.oir.'. Li^'.i'.f^: i.'uissait en pjix 1 P^doue 
d.i tVai; di: s;$ (r^v^u\ i:: cui: cn'.y^zi i'z:r.:£ p::i<ij:i:i. desia- 
t'.'tvfSv-^ cl *o;i.:wu\ ds soa h.'ns;,;r s: ie sj ^loire. Tous sea 

•..-.^cii s'oj;-;". si-iTi ±i S;Tir^5e au 
. u - -. -;c«SM.:; rr;c^i=i i. -acziii. 
Si- «•.-.■«..-?>;:.: j: ?cr-s" Zn.-.-l t£- 
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D'aiileurs ce netait pas k Venise,oti il n'avait que des amis, ni k 

plus forte raison en AUemagne, qu'il s'agissait de porter la guerre. 

Cetait k Rome. Galilee y eiait si invinciblement attire qu'il ne 

manquait jamais de s'y rendre durant ses vacances academiques; 

il y portait ses instruments et passait ses jours et ses nuits k 

montrer aux cardinaux les merveillcs qu'il avait decouvertes. 

L'Eglise avait tout entre ses mains k cette ^poque, c'etait done 

TEglise qu^il falla't amener aux idecs nouvellcs. 

En resume Galilee ne S2 croyait pas le droit de fuir la lutte, et 
il la voulait glorieuse. Au reste 11 avait aussi dcs amis dans le 
Sacrd-CoUege et ils Taideraient a se defendre. 

Les representations aSectueuses que lui firent ses amis dc 
Venise, leur douleur de le perdre, I'apprehension des dangers 
auxquels il allait s^exposer^ tout echoua devant une determination 
prise (*). 

Au rcate, le grand-due de Toscane le pressait depuis quelque 
temps avec .instances de rentrer k Florence et lui avait fait faire 
les plus belles promesses. Galilee avait modestement repondu: 

« Apr&s avoir employe vingt annees, les meilleures de ma vie, 
k mettre au service de quiconque s'adressait k moi les faibles 
talents que Dieu a bien voulu accorder k mon application et a 
men assiduite dans la profi^ssion que j'ai embrassee, Tobjet dc 

(*}D*apres M. Favaro, les mobiles qui dirigtjrcnt Galilee n'a'jraicnt pas 
ixi aussi ^lev^s que je I'ai suppose : son but nurait etc d'acqucrir j;; ne sais 
quelle importance dans les conscils Je TEglise. M. Favaro a consncre a la 
biographic de Galil^ deux forts volumes oCi il a rassemble rclativcmcnta 
ce grand hcmme une foule de documents nouveaux qui le prcsentent sous 
un jour un peu different de celui qui rdsultait de la tradition. Mais nuus 
n avons pas suffisamment dtudie les questions qu'il souleve pour pouvoir 
nous prononcer. Notre plan, d^aillcurs, ne nous permettrait pas d'entrer^ 
sur de tels sujets, dans des details trop circonstancies. 

M. Marie. — Histoire des Sciences, HI. . K 
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mes voeux serait d'obtenir Je repos et la liberie qui me sont 
necessaires pour terminer et publier, avant que le tombeau s'ouvre 
devant moi,trois grands ouvrages que j'ai en portefeuille.... 

u Ma retribution annuelle est de 5 20 florins que je suis presque 
sQr de voir porter au double, lors de ma reelection (*), et, en rece- 
vant des el^ves chez moi , je puis augmenter tant que je le veux ces 
avantages pecuniaires. Mais, les lemons particulieres etant un 
grand obstacle k mes travaux, je ddsirerais, si je dois retourner 
dans mon pays natal, que la premiere mesure de Son Altesse 
Royale fut de m'accorder le loisir dont j'ai besoin pour terminer 

mes ouvrages, sans Stre oblige de m'occuper de lecons Je ne 

dis rien du chiffre de mes appointements^ convaincu que ces 
appointements devant suffire k mon existence, la gracieuse bien- 
veillance de Son Altesse ne souffrirait pa$ que je fusse prive 
d'aucune de ces douceurs qui constituent le bien-etre, et dont, 
au reste, je sais mieux que personne me passer; par consequent 
je m'abstiendrai d*ajouter 1^-dessus un mot de plus. Quant au 
litre qui me sera donne, mon desir serait qu'^ la qualification de 
son mathimaticien ^ Son Altesse daignat ajouter celle de son 
philosopher car je me flatte d*avoir consacre plus d'annees a 
Tdtude de la Philosophie que de mois a celle des Mathematiques 
pures. » 

Toutesces conditions avaient ete acceptees, comme le prouve la 
lettre suivante que Galilee dcrivait k Kepler au moment de se 
XKoAri k Florence : 

c Je Tous remercie d*abord, mon cher Kepler, de ce que vous 
avez eu unepleineetenti^re confiance en mes assertions. (Ilsagit 

* 

(*) Oa voit par cette phnse que la n^gociation arait lieu avant le d^cret 
.qidaQgnealait tet appoiotements et le nommait a vie. 
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des faits annonc^sdans le Nuntius Sidereus,) Yous medites que 
vous avez quelques telescopes, mais qu'il ne sont pas assez bons 
pour grossir suffisamment les objets eloignes, et qu'il vous tarde 
de voir le mien, qui porte le grossissement jusqu*^ mille fois. 
(Galilee veut dire looo fois en surface, environ 3i fois en lon- 
gueur.) II n'est plus k moi, car le grand-due de Toscane me Ta 
demand^^ et il se propose de le placer dans son musee^ parmi les 
curiosites les plus rares et les plus precieuses, comme un souvenir 
eternelde Pinvention. Jen'en ai pas fait d'autre d'un ^gal merite, 
car le travail m&:anique est tr^s considerable. J'ai neanmoins 
imaging quelques instruments que je m'occupe k fa^onner et k 
polir ; mais je ne veux pas les construire ici, attendu qu'il ne me 
serait pas commode de les transporter k Florence, oCi je ferai 
d^sormais mon s^jour. 

a Vous me depiandez, mon cher Kepler, d'autres temoignages; 
je vous citerai en premier lieu le grand-due, qui , apres avoir 
observe les plan^tes d^ Medicis k plusieurs reprises, en ma pre- 
sence, k Pise, pendant les derniers mois, me fit present, a mon 
depart^ d'une valeur de plus de mille florins, et qui vient de 
m'inviter a m'attacher k lui. II m'accorde, avec le titre de phi- 
losopbe et de premier math^maticien de Son Altesse, le iraite- 
ment annuel de mille florins et la libre disposition de tout mon 
temps, sans Stre astreint k aucun travail obligatoire, sans avoir 
aucune fonction k remplir. 

« Cette liberty me met en etat de completer mon Traite de 
Micanique, qui contiendra la demonstration geometrique d*un 
grand nombre d'admirables propositions. 

c Le second t^moignage que je produis, c'est moi-meme, qui, 
Kenquedej^ pourvu au college de Padouede la noble retribution 



1 1 f, Sixieme Perioie, 



de millc florins, que nul profcsseur de Mathematiques n'a jamais 
rc;uc, et dont je pourrais jouir toute ma vie quand bien mSme 
mcs planctes viendraient k disparaitre, et que ma decouverte 
n'eut etc qu'une erreur, eh bien! je puis renoncer k ces avan- 
tages et je sais prdt k subir comme chdtiment le deshonneur et 
rindigcncc s il pouvait (Stre dcmontre que je me fusse trompe. » 
Galiliic quitta Padoue vers le milieu de septembre 1610. 
Cest ii Florence qu'il observa les phases de Venus et les varia- 
tions du diamctre apparent de Mars; unpen plus tard, en 1612, 
il construisit le premier microscope. 

Nous avons dit que plusieurs fois dejk Galilee etait alle k Rome 
pour y entretenir de ses decouvertes astronomiques differents 
princes de TEglise, entre autres le cardinal Bellarmin et le car- 
dinal Barberini qui fut peu apr&s dev^ au Pontificate sous le 
nom d^Urbain VIII, etqui etait depuis longtemps Tami de notre 
philosophe. 

Sans s*itre expressdment prononce pour le systeme de Copernic^ 

Galilde, dans ses toits et dans ses conversations, supposait impli- 

citement le mouvetnent de la Terre. Mais les chefs de I'Eglise 

Lvatent {MS m£me encore songe ii condamner cette doctrine, 

liearpanissaic libre et enti&rement etrangere k la religion. Ce 

lei professeurs entiches de peripatetisme et les Jesuites beaux 

', dont Galilee avait releve les bevues^ qui souleverent la 

Ii,cxcit6rent centre les novateurs les moines des differents 

principalement les dominicains, et oblig^rent la Cour 

VkXtk s*einouvoir. Ce n*cst que pour obeir aux criailleries 

dibe monacale que TEglise se compromit dans ce grand 

• Gela est si vrai que le cardinal BeUarmin, que tout ce 

ft troubUit et qui voulait avoir la conscience en repos, 
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consulta de bonne foi quatre J^suites instruiis, dont etait I'astro- 
nome Clavius, et que leur reponse fut qu'il n'y avait pas lieu de 
repousser les nouvelles doctrines. 

On ne pouvait pas mettre Galilee directement en cause, puis- 
qu'il n'avait pas encore pris parti, mais on pouvait Tatteindre 
indirectement et en meme temps le re'duire, pour la suite, a« 
silence, en condamnant la doctrine et les ouvrages de Copernic. 
Cest ce dont on s'occupa d'abord. 

Le 5 mars 161 6, la Congregation de I'Index suspendit le livre 
de Copernic^ jusqu'ct ce qu'il fut corrlge, et prohiba en g^ne'ral 
tous les ouvrages oti le mouvement de la Terre serait soutenu. 

Les ennemis de Galilee s'en targudrent aussitot pour publier 
partout qu'il avait et^ condamn^ et oblige d'abjurer. Sa presence 
k Rome k ce moment en etait donnee en preuve, 

Les instances de ses amis et surtout du grand-due le rappe- 
lirenta Florence, mais, avant de partir, il s'etait fait donner par 
le cardinal Eellarmin un certificat cti il etait dit qu'il n'avait ete 
condamne en aucune maniere et qu'on lui avait simplement 
notifie la declaration de la Congregation de T Index, par laquelle 
I'opinion du mouvement de la Terre ^tait condamnee comme con- 
iraire k Tficriture Sainte, et qui interdisait de la soutenir. 

Ce bon billet, bien entendu, ne ferma la bouche k personne et 
les violentes ddnonciaticns en chaire^ les libelles diffamatoires 
continudrent a pleuvoir sur notre philosophe. 

La patience, pourtant, ne lui echappa pas encore ; il se contenta 
de fustiger, dans son Saggiaiore, un Jesuite qui Tavait attaque 
k propos rf'opinions qu'il avait e'mises en 1618 sur la nature des 
com^tes. 

Cet ouvrage fut public en 1 628 sous les auspices de I'Academie 



ii8 • Sixiime Periode, 



des Lincei et dedie par eux ^ Urbain VIII, qui venait d'etre elu 
pape. Galilee s'empressa d'aller feliciter son ancien ami et fut 
parfaitement re^u. Le Pape lui fit des presents et lui remit pour 
le grand-due un bref contenant de grands ^loges de son mathe- 
maticien. 

Galilee Temportaitdonc sur ses ennemis. 

A son retour k Florence, il crut pouvoir sans danger prendre 
en public la defense du syst^me de Copernic. II prepara dans 
cette vue son Dialogue sur les deux grands sjrstimes du 
tnonde. Deux de ses amis, Salviati, noble Florentin, et Sagredo, 
dont nous avons d^ja parld, y faisaient valoir avec tout le talent 
et Tesprit qu'avait pu leur preter Galilee, les meilleures raisons 
en faveur du systdme de Copernic ; un bSta auquel Galilee don- 
nait le norfi de Simplicius r^pondait k ses deux interlocuteurs et 
eproduisait, dans leur style, les objections des peripateticiens, 
des Jesuitesetdes moinesqui avaientattaque Galilee. Toutefois 
apres avoir culbute ces objections, Salviati et Sagredo s'incli- 
naient devant I'autorite de la chose jugee. 

L'avertissement au lecteur etait ainsi con^u : 

a On a promulgue a Rome, il y a quelques annees, un edit 
salutaire oti, pour obvier aux scandales dangereux de notre 
si^cle, on imposait silence k I'opinion pythagoricienne du mou- 
vement de la Terre. II y eut des gens qui avancdrent avec teme- 
rite que ce decret n'avait pas ete le resultat d'un examen judi- 
cieux, mais d'une passion mal informee ; et Ton a entendu dire 
que des conseillers tout a fait inexperts dans les observations 
astronomiques ne devaient pas, par une prohibition precipitfe, 
couper les ailes aux esprits speculatifs. Mon zele n'a pas pu se 
taire en entendant de telles plaintes. J'ai resolu, comme pleint- 
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ment instruit de cette prudente ddtermination, de paraitre pu- 
bliquement sur le theatre du monde pour rendre t^moignage ^ 
la verite. J'etais alors k Rome, oti je fus entendu et m^me ap- 
plaudi par les plus eminents prdats : ce decret ne parut pas sans 
que j'en fusse inform^. Mon dessein, dans cet ouvrage, est de 
montrer aux nations ^trangdres que sur cette mati^re on en 
salt, en Italie, et particulidrement k Rome, autant qu'il a ete 
possible d'en imaginer ailleurs. En reunissant mes speculations 
sur le systSme de Copernic, je veux faire savoir qu'elles etaient 
toutes connues avant la condamnation, et que Ton doit k cette 
contr^e, non seulement des dogmes pour le salut de I'ame, 
mais encore des decouvertes ingenieuses pour les delices de 
Tesprit. » 

Galilee poussa la malice jusqu'a aller a Rome soliiciter I'auto- 
risation d*imprimer son livre, et les Censeurs donnerent bonne- 
raent leur approbation et la permission demandee, apres avoir 
corrige le texte en quelqucs endroits, ce qui constituait k Galilee 
une sorte de certificat d'orthodoxie pour le reste. Ce dialogue 
parut a Florence en 1682, apres avoir ete de nouveau approuve 
par I'inquisiteur general de Florence. 

Cet ouvrage, oti les vieux systemes de philosophie n'etaient 
pas mieux traites que le system e de Ptolemee, et oti Galilee avait 
repandu k profusion une foule d'idees neuves sur toutes sortes 
de sujets, produisit en Europe une immense sensation. De toutes 
parts arriv^rent k Galilee des felicitations chaleureuses. Mais 
aussi la rage des gens dont il s'etait si cruellement moque ne 
connut plus de bornes. II faut convenir qu''ils eurent un eclair 
de genie : ils n'hesit^rent pas, malgre I'impertinence de Thypo- 
these, a faire entendre k Urbain VIII que Simplicius c'etait lui, 
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•ut ce que tient, preche et enseigne la sainte Eglise catholique, 
x)stolique et romaine... J'ai ete juge vehementement suspect 
'heresie pour avoir soutenu et cru que le Soleil etait le centre 
u monde et immobile, et que la Terre n'etait pas le centre et 
u'elle se mouvait. Cest pourquoi, voulant effacer des esprits de 
OS eminences et de tout chretien catholique cette suspicion ve- 
imente, concue contre moi avec raison, d'un coeur sincere et 
i'une foi non feinte, j'abjure, maudis et deteste les susdites 
rreurs et heresies, et generalement toute autre erreur, etc. » 

La tradition veut qu'en se relevant Galilee ait frappe du pied 
a terre et se soit €cn€ : E pur si muove ! (EUe tourne pourtant !) 
)'il prononca ce mot, ce ne fut sans doute que bien bas, car 
I avait devant lui des ennemis trop acharnds k sa perte pour le 
ui pardonner. 

On ne rendit pas enti^rement ^ Galilee I'usage de sa liberie ; 
)n Pinterna dans le palais de Tarcheveque de Sienne. Sa 
lemi-captivite cessa, il est vrai, au mois de decembre suivant, 
nais on le maintint toujours sous la surveillance de Tlnquisi- 
ion. 

Ses dernieres annees furent eprouvees par de nouveaux mal- 
leurs. II perdit en 1684 une de ses fiUes et devint aveugle en 
1637. II mourut k Arcetri, pres de Florence, le 8 Janvier 1642 
inouveau style), k Tage de soixante-dix-huit ans. 

Les principaux ouvrages scicntifiques dc Galilee sont : Le 
^tera\ioni del compasso geomctrico militare di Galileo-Gali- 
^ci^ nobil Fiorentino (1606), oti il expose la theorie du compas 
le proportion, qu'il venait d'imaginer; Discorso intorno alle 
'Ose che stanno in su Vacqua et die in quel la si miioycno, oil il 
raite, d'apr^s le principe d'Archimdde, de Tequilibre des corp^ 
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ilottants ; Trattato della scien:[a mecanica e della utilita che si 
traggono dagli istromenti di quella^ ouvrage ^Idmentaire ; 
Sidereus nuncius^ magna longeque admirabilia spectacula 
prodens, etc. (1610), oti on lit que sa lunette grossissait trente 
fois, qu'elle lui a montr^ les in^galit^s de la surface lunaire, 
qu'elle lui a appris des choses nouvelles sur les n^buleuses et la 
Voie lactee, enfin, qu'elle lui a fait d^couvrir les quatre lunes de 
Jupiter. Galilee y annonce que la surface de la Lune ofiFrc des 
montagnes, des cavites^ des taches plusou moins lumineuses; il 
indique le moyen, encore employ^ aujourd'hui, d'obtenir la 
hauteur des montagnes de la Lune, en mesurant les distances de 
leurs sommets k la ligne de separation d'ombre et de lumi^re, au 
moment oCi les rayons lumineux ne parviennent plus qu'^ ces 
sommets ; il estime que les montagnes de la Lune ont jusqu'a 
4 milles italiques de hauteur ; il se prononceen faveur de Texpli- 
cation, eifectivement juste, qu'avait donn^e Leonard de Vinci, de 
la lumiere cendree. II decrit ensuite les observations repetees qu'il 
a faites de petites etoiles voisines de Jupiter, dont les mouve- 
ments autour de cette plan^te Tam^nent k conclure que e'en sont 
des satellites. Son ouvrage se termine par Tanagramme d'une 
annonce de la decouverte de Tanneau de Saturne, ou plutdt du 
corps qui accompagne cette planete, car Galilee ne savait pas 
que cet appendice eut la forme d'un anneau : Q4ltissimum pla- 
netam tergeminum observavi. Presque immediatement apres 
la publication de cet ouvrage, Galilee decouvrait les 'phases de 
Venus et demontrait ainsi que les planetes ne recoivent leur 
eclat que de la lumiere du Soleil; il publiait peu de temps apr^s: 
Storia e dimostra^ioni intorno alle macchie solari et loro acci^ 
dentij dal signor Galileo-Galilei (i6i3), oti il expose ses obser- 
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vations des taches du Soleil et se plaint amerement du jesuite 
hoUandais Scheiner, qui, sous le nom d'Apelle, sMtait approprie 
sa decouverte. Heureusement, des lettres de Galilee antdrieures 
k la publication de Touvragede Scheiner lui assuraientla gloirede 
ses observations. Dans I'une d'elles, du 14 aol!it 1612, il annon- 
^ait que les taches sont ^ la surface du Soleil, qu'elles durent 
plus ou moins (de deux k quarante jours), que les figures en sont 
irreguli^res et changeantes ; qu'on en voit qui se separent et 
d'autres qui se r^unissent au milieu m^me du disque ; qu'outre 
ces variations et ces mouvements particuliers, elles ont un mou- 
vement commun qui leur fait d^crire des lignes paralleles. Ga- 
lilee conclut de ce mouvement general que le Soleil est spherique 
et qu'il tourne sur lui-m^me d'Occident en Orient, comme les 
plan^tes, etc. 

Dans // saggiatore nel quale con bilancia esquisita e giusta 
siponderano le cose contenute nel la libra astronomica efilo- 
sofica di Lotario Sarsi, etc. (1623), Galilee se plaint amere- 
ment des attaques dont il a etd I'objet et du tort que lui ont fait 
des plagiaires. II revient sur la construction de sa lunette et se 
tance ensuite dans de longues dissertations sur la nature des 
com^tes. 

Son dernier ouvrage, auquel il mit la derniere main apres 
son proems, est intitule : Discorsi e dimostra^ioni matematiche 
intorno a due science attenenti alia mecanica et i movimenti 
locali (i638). C'est dans ce memorable ouvrage que Galilee a 
consigne les belles decouvertes qui ont donne naissance k la Dyna- 
naique moderne, et qui constituent son titre le plus important 
^ la reconnaissance de la post^rit^. La decouverte du principe de 
Pinddpendance de I'effet d''une force et du mouvement anterieu- 
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rement acquis par le mobile auquel elle s'applique, etait le pre- 
mier pas a faire dans I'etude du mouvement considdre par rap- 
port k ses causes^ et ce premier pas dlait attendu depuis Archi- | 
m^de. Ce principe entrevu par Galilee est un secret arracWilla 
nature par de longues et puissantes meditations, aiddes du vrai 
g^nie ; Tessor instantan^ qu'ii communiqua k tous les esprits fut 
tel, que la Dynamique, dont il n*existait pas de traces avant 
Galilee, se constitua, pour ainsi dire d'elle-m^me, aussitdt apres 
lui. On attribue souvent k Galilee Tetablissement du theor^me | 
fondamental de la Dynamique : qu'une force constante de gran- 
deur et de direction imprime au corps auquel elle est appliquee 
un mouvement uniformdment varid. On verra que cette croyance 
n'est fondle que sur une interpretation beaucoup trop large des 
theories de Tauteur, qui, non seulement, n'avait encore aucune 
idee bien nelte de ce que nous appelons aujourd'hui une force, 
mais qui mdme ne voyait dans la pesanteur qu'une cause gene- 
rale, et d'ailleurs fort vague, de mouvement. Toutefois on doit 
convenir qu'il restait en effet peu de chose k ajouter k la theorie 
de Galilee, lorsque Huyghens en tira le theor^me dont il s'agit. 
On ne doit pas seulement k Galilee ses immortels ouvrages: 
son amour pour la Science se trahissait par une activity infati- 
gable k lui chercher de nouveaux adeptes, k r^pandre le plus 
possible les lumi^res, k exciter partout Tenthousiasme scienti- 
fique et Tardeur dans les recherches. II correspondait avec toutc 
I'Europe, gourmandant la paresse des uns, stimulant Tactivite 
des autres, aidant chacun de ses conseils et donnant aux plus 
xneritants Tappui de son approbation. Cestle Voltaire scienti- 
fique de son si^cle ; il en eut les graces, la hardiesse prudente, 
Puniversalite et la fecondite. Toutefois, les sentiments affectueux 
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itaient plus puissants en lui : il se fit des enfants de ses disciples 
/iviani et Torricelli. 

On raconte qu*un jour, des fontainiers de Florence, qui avaient 
voulu Clever Teau plus haut que ne le permet la pression atmos- 
pherique, n'y pouvant parvenir, vinrent le consulter pour savoir 
par quels motifs les pistons de leurs pompes refusaient le service 
4 une certaine hauteur, a La nature, disaient-ils, a cependant 
honreur du vide. — Eh oui I leur repondit en riant Galilee, mais 
elie n'a, parait-il, horreur du vide que jusqu*^ 33 pieds. » II legua 
4 Torricelli le soin de rdsoudre la question. Ce fut I'origine de la 
d&ouverte de la pression atmospherique et de Tinvention du 
barometre. 

On a accuse Galilee d'avoir meconnu le grand Kepler; les 
citations que nous avons faites montrent que c^^tait k tort. 

11 nous reste k donner une analyse des Discorsi e dimostra- 
{ioni tnathematiche intorno a due nuove scien:{e^ qui, en realite, 
soot peu connus. 

L'ouvrage est dispose en forme de dialogue ; les interlocuteurs 
sont, comme dans le ^a^g'/af ore, Sal viati,Sagredo et Simplicio 
et leurs roles restent les mSmes : Simplicio est charge de faire les 
objections plus ou moins insens&s que Galilee pr^voit contre 
sesidees; Salviati et Sagredo ont la double mission d'expliquer 
la theorie et de repondre poliment k Simplicio qui, k bout 
f arguments, finit toujours par convenir qu'il comprend parfai- 
tement. 

Le Scenario comprend quatre journees, dont les deux pre- 
miSres sont employees k traiter de la cohesion dans les solides, 
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dcleur resistance a la rupture ou k la flexion, de Telasticite et 
des vibrations sonores; et les deux derni^res du mouvement 
uniforme, du mouvement uniformdment vari^ et du mouve- 
ment parabolique qui resulte de la composition des deux. 
L'ouvrage est termine par un appendice qui n'estque la repro- 
duction d'un opuscule sur les centres de gravite, ecrit par 
Galilee dans sa jeunesse, et qui comprend la determination 
des centres de gravite de la pyramide, du c6ne et du conoide 
parabolique; nous n'avons rien £l dire de cet appendice, les ques- 
tions qui y sont traitees ayant d^ji ix€ resolues anterieure- 
ment, comme nous Tavons dit, par Maurolycus, Commandinet 
Ltonard de Vinci. 

La facture des deux parties de l'ouvrage principal n'est pas 
la mSme : dans la premiere partie, oti les questions posees ne 
comportent pas encore de solutions bien certaines, Texpositioa 
des theories est entidrement abandonnee k Sal via ti et k Sagredo. 
Dans la seconde^ les trois interlocuteurs sont censes lire un texte 
magistral, de Galilee, &rit en latin, et ils le commentent en italien. 
La partie didactique, en latin, ne contient que des propositions 
absolument incontestables ; quand les preuves ne sont plus assez 
certaines, ou que la th^rie pr^sente quelques lacunes, qu'il faut 
■abler par des hypotheses, Galilee passe la parole k Salviati ou 
(redo^apr^s que Simplicio a jete le cri d'alarme. 
, comprendra que nous ne rendions pas compte de la pre- 
1 partie : la tentative qu'y fait Galilee est meritoire et un 
inombre desid^es qu^il y emet sont lustes, mais les ques- 
qu'il y aborde ^talent teUement inaccessibles de son temps 
•*ea £Eiut beaucoup qu'oti y ^oie, m^me aujourd'hui, par- 
ment dair. 
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La seconde partie debute par un avertissement tres court : 
Nous ^difions, dit Galilee, une Science entierement neuve sur 
Q sujet vieux comme le monde. Rien de plus ancien en effet, 
ans la nature, que le mouvement ; mais quoique les philoso- 
hes en aient ^crit quantity de gros volumes, les plus impor- 
mtes particularit^s en dtaient restees ignorees. On avait bien 
emarqu^ que le mouvement des corps qui tombent naturelle- 
Qent s'acc^Idre; mais dans quelle proportion a lieu cette acc^Ie- 
ation, cela n'avait pas encore €l€ dit. Personne, en effet, n'a 
usqu*ici demontrd que les espaces parcourus dans des temps 
igaux par un mobile qui tombe, k partir du repos, sont comme 
es nombres impairs. On avait bien remarque que les projectiles 
lecrivent des courb6s, niais que ces courbes fussent des para- 
5oles, personne ne I'avait encore avance. Nous d^montrerons 
ju'il en est ainsi et notre travail formera la base d'une Science 
)ti des esprits plus perspicaces peneireront ensuite plus profon- 
l^ment. 

Nous divisons ce traite en trois parties. Dans la premiere, 
lous consid^rons ce qui se rapporte au mouvement egal, ou 
jniforme. Dans la seconde nous traitons du mouvement natu- 
rellement acceKr^ ; dans la troisidme, du mouvement violent, 
DU du mouvement des projectiles. » 

On a Ati remarquer, dans cette derniere phrase, le mot natu- 
rellement {naturaliter] ajoute comme qualificatif k I'adjectif s 
acc4Ur4. Galilee emploie ce mot, d'abord parce que le mouve- 
ment ^cc€\€t€ dont il traitera est celui qu'on observe dans la 
nature, mais surtout parce que, n'en connaissant pas la cause, 
il ne pourrait en concevoir d'autre que d^une fa^on abstraite, 
ce dont il ne se pr&)ccupe pas, par la raison qu'il ne pourrait 
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dire dans quelles circonstances ces mouvements se produiraient. 
II faut en effet, pour bien comprendre Galilee, observer avant 
toutqu'il n'a encore ni la notion des forces, ni la notion des 
masses. Ces notions se feront d'elles-m^mes jour un peu plus 
tard, dans les esprits de Descartes et surtout de Huyghens, mais 
elles ne sont pas mSme encore en germe dans Tentendement de 
Galilee. Aussi ne doit-on voir, dans son ouvrage, qu'un chapitre 
de la Cinematique, et non des elements de Dynamique, comme 
on Ta toujours fait, en lui pretant des idees qui n'etaient pas 
encore de son temps. 

Du mouvement igal. 

Definition, — Par mouvement egal, ou uniforme, fentends 
celui dans lequel les espaces parcourus dans des temps ^gaux 
quelconques sont egaux entre eux. 

II parait que le mot quelconques ne se trouvait pas dans Aris- 
tote, car Galilee insiste sur la ndcessite de Tintroduire dans la 
definition. 

Th6ordme L — Si un mobile anime d*un mouvement uni- 
forme [cequabiliter latum] parcourt deux espaces, les temps des 
parcours (lationum) seront entre eux comme les espaces par- 
courus (per act a). 

Theordme II. — Si un mobile parcourt deux espaces dans 
des temps egaux, ces espaces seront entre eux comme les vitesses. 

Get enonce n'est pas fort bien concu ; le voici en latin : Si 
mobile temporibus cequalibus duo pertranseat spatia, erunt ipsa 
spatia inter se ut velocitates, Galilee aurait mieux fait d'intro- 
duiredeux mobiles aniaies de vitesses differentes; mais, comme 
Simplicio ne reclame pas, nous passerons outre. 
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Theordme III. — Les temps employes k parcourir un meme 
espace, avec des vitesses dififerentes, sont en raison inverse des 
vitesses. 

TTieordme IV. — Si deux mobiles sont animes de mouve- 
ments uniformes, mais ont des vitesses differentes, les espaces 
qu'ils parcourent dans des temps in^gaux ont une raison com- 
posee de la raison des vitesses et de celle des temps. 

On voit par ce style que Galilee s'etait forme a Tecole d'Eu- 
clide et d'ArchimWe. 

Thiorhne V. — Si deux mobiles sont animes de mouvements 
uniformes, qu'ils aient des vitesses inegales, et qu'ils parcourent 
des espaces inegaux, la raison des temps sera composee de celle 
des espaces et de celle des vitesses, prises en sens contraire [con- 
trarid sumptarum). 

Th^orime VI. — Si deux mobiles sont animes de mouvements 
uniformes, la raison de leurs vitesses sera composee de celle des 
espaces parcourus et de celle des temps, pris en sens contraire. 

Tous ces enonces et les demonstrations qu*en donne Galilee 
endraient dans notre formule 

Galilee a remue tant d'idees, k peine definitivement acquises^ 
aujourd'hui, qu'il nous parait penetrer jusque dans notre siecle, 
en sorte qu'il faut'presque un effort d'imagination pour se le 
representer contemporain de Vi^te. Aussi se prend-on k s'etonner 
de ne pas trouver dans son ouvrage cette formule 

M. Marie. — Histoife des'JSciences^ III. 9 
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Mais I'idee de representer les grandeurs par leurs rapports a 
des unites ne s'etait pas encore fait jour. 

De motu naturaliter accelerate^ c'est-a-dire Du mouvement accelere 

qui ^observe dans la nature. 

a II s'agit maintenant, dit Galilee, de traiter du mouvement 
accdere,et d'abord 11 convientderechercherla definition de celui 
dont use la nature. Car il n'y aurait pas absurdity k imaginer 
arbitrairement une loi de mouvement et k etudier les aflfections 
de ce mouvement; mais si la definition de notre mouvement 
accelere reproduit Tessence du mouvement naturellement acce- 
lere, nous aurons, comme nous le voulons, etudid du mSme coup 
la loi de la chute des graves. C'est ce que nous croyons avoir 
trouve, apr^s y avoir longtemps pense, parce que les lois que 
nous avons etablies rationnellement s'accordent avec celles qui 
s'observent dans la nature. Au reste nous avons ete conduit 
comme par la main a la decouverte de la loi du mouvement 
naturellement accelere, par I'observation des autres oeuvres de 
la nature, oti elle n'emploie jamais que les moyens les plus 
simples et les plus faciles ; car je pense que personne ne croira 
que le vol et la natation pussent ^tre realises par des moyens 
plus simples et plus faciles que ceux dont se servent d'instinct 
les oiseaux et les poissons. Lors done que je vols qu'une pierre 
acquiert, dans sa chute, d'incessants accroissements de vitesse, 
pourquoi ne penserais-je pas que ces accroissements sont regie's 
de la fa^on la plus simple. Or, si nous y regardons attentivement, 
nous ne trouverons aucun mode d'accroissement plus simple 
que celui qui se fait toujours de la meme maniere. Et on le com- 
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prendra facilement en observant la tres grande aftinite qui se 
trouve entre le temps et ]e mouvement : car, de meme que le 
mouvement uniforme se conceit et se definit par Puniformite 
dans les temps et Tegalite dans les espaces, de meme nous pou- 
vons concevoir que les accroissements de vitesse se fassent 
d'une mani^re simple dans les parties egales du temps, en ima- 
ginant que, dans le mouvement uniformementaccdlere,la vitesse 
resolve toujours les mdmes accroissements egaux dans des temps 
egaux quelconques, de sorte que le mobile acquerant au bout de 
deux particules du temps, au bout de trois, etc., des vitesses 
double, triple, ^tc, decelle qu'il avait acquise, k parlir du repos, 
dans la premiere : s'il prenait, au bout de chacune de ces parti- 
cules du temps, un mouvement uniforme dont la vitesse fut la 
vitesse alors acquise, il parcourrait dans ces divers mouvements 
des chcmins simple, double, triple, etc., dans un m^me temps. 

a Nous dirons done qu'un mouvement uniformdment accelere 
est celui dans lequel la vitesse s'augmente de quantites egales 
dans des temps egaux quelconques. » 

Ici commence le texte que les trois interlocuteurs lisent, pour 
le commenter ensuite. 

<c Nous avons dit qu'un mouvement egalement ou uniforme- 
ment accelere est celui qui s'ajoute k lui-meme {sibi superaddit) 
des quantites de vitesse [mofnenta celeritatis) egales dans des 
temps egaux, k partir du repos. t> 

L'auteur, dit Salviati, demande qu'on regarde comme vrai un 
principe qu'il va enoncer : 

J'admets que les degres de vitesse (gradus celeritatis) acquis 
par un mime mobile sur divers plans inclines^ sont ^gaux lorsque 
les Elevations des plans sont egales. 
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Salviati et Sagredo commentent cet axiome et essaient de le jus- 
tifier par des considerations tirees du mouvement d*un pendule; 
mais leurs explications, dont Galilee leur laisse la responsabilite, 
ne sont pas ciaires et ne pouvaient pas I'etre. Cet axiome, en effet, 
dans la thtorie qui nous occupe, tient lieu du theor^me de Stevin, 
dont Galilee n'aurait meme pas pu faire usage, s'il Teut connu, 
parce qu'il ne considere la pesanteur que comme une cause gene- 
rale de mouvement et ne distingue pas cettc cause, dans chaque 
corps; de sorte qu'il ne voit pas encore la force, ^gale au poids 
du corps, qui Tentraine dans la direction verticale, etnepeut par 
consequent pas se demander quelle est la force qui entrainerait 
ce mfime corps sur un plan incline. Si Galilee avait su decom- 
poser le poids d*un corps plac^ sur un plan incline en ses deux 
composantes normale et parallde au plan, Taxiome qu'il propose 
lui aurait ete inutile : il ne sert qu'a supplier k cette inconnais- 
sance. Mais on doit reconnaitre qu'il est parfaitement choisi, non 
sculement parce qu'il remplit exactement son office, mais aussi 
parce qu'il est susceptible d'une verification experimentale. 

Voici ce qu'en dit Sagredo : « vraiment il me parait qu'une 
telle supposition a tant de probabilite qu'elle merite d'etre 
concddce sans contestation; enadmettant, bien entendu, que tons 
K'S empeciiements accidentels et externes soient ecartes; c'est-a- 
dire que les plans soient bien solides et bien dresses, et que le 
mobile soit bien parfaitement rond. Si les plans ni le mobile ne 
prescntent aucune scabrosite, la lumi^re naturelle me montre 
sans difficulte qu'une balle pesante arrivera au bas de tous les 
plans de meme hauteur avecla memevitesse(co« impetteguali).r> 
Mais il est clair que Sagredo aurait prefere un bon theor^me k 
la lumxMC naturelle. 
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Proposition I. 

Le temps que met k parcourir un espace quelconque, a partir 
du repos, un mobile anime d'un mouvement uniformement 
accelere, est dgal a celui que mettrait, k parcourir le meme espace, 
un second mobile anime d'un mouvement uniforme, dont la 
Vitesse serait la moitic de celle du premier a la findu temps con- 
sidere. 

Que le temps employe par un mobile k parcourir, a partir du 
repos, un espace CD, d'un mouvement uniformement accelere, 
soit represente par AB [fig. 3) et que la vitesse acquise, durant 
les instants successifsqui composent le temps AB, soit representee 
par BE. Si, par le milieu F de BE, on m^ne FG egale et paral- 
lele ^ BA, que Ton divise AB en parties egales et que, par les 
points de divisions, on mene des paralleles k BE : les parties de 
ces paralleles comprises entre AE et AB representeront les 
vitcsses acquises apr^s les temps marques par les parties de AB, 
prises k partir du point A; d'un autre cote, les parties de ces 
memes paralleles, comprises entre AE et GF seront egales deux 
k deux, et les unes seront ajoutees a celles qui se trouvent dans 
le triangle AEB tandis que leurs egales en seront retranchees. De 
sorte que la somme des paralleles a BE, comprises dans le paral- 
lelogramme AGFB,sera egale k la somme des paralleles comprises 
dans le triangle AEB. Mais les paralleles a BE comprises dans le 
parallelogramme representent la vitesse constante du mouve- 
ment uniforme considere, et les paralleles comprises dans le 
triangle representent les vitesses aux differentes epoques du mou- 
vement uniformement accelere. II est done clair {patet igitur] que 
les espaces parcourus dans les deux mouvements sont egaux. 
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On voit que la demonslraiion est brusquee au moment le plus 
intdressant : Galilee pouvait remarquer que les espaces parcou- 
rus dans le mouvement uniforme qu'il considere, pendant les 
parties c'gales successives du temps AB, sont representes par les 
parties correspondantes du parallelogramme AGFB, et que les 



Fig. 3. 



G 



/ 



/ 



-7 

/ i 
-' — 1 



1/- 



/' 



/ \ 



— r 



F 



B 



espaces parcourus dans le mouvement uniformement accelere, 
pendant les memes parties du temps, le sont k la limite, c'est-a- 
dire lorsquele nombredes divisions du temps croit indefiniment, 
par les aires des trapezes qui composent le triangle AEB. Mais 
je ne crois pas que ce soit \k la base du raisonnement qu'il fait 
mentalement, ou qu'il entend que le lecteur fasse; car il ne dit 
pasun mot qui permette de le supposer. Je pense plutot que le 
raisonnement qu'il supprime, n'est autre que celui qui se tirerait 
de la methodc des indivisibles de Cavalicri, methode que Galilee 
connaissait certainement, Cavalieri, qui d'ailleurs etait son dis- 
ciple, Tayant publiee en i635. 
Le ihcoreme dont nous venons de rcproduire la demonstration 
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constituerait^luiseul, s'il ^tait traduit en formule, toutela theorie 
du mouvement uniformement accelere. En effet, si g* est la vitesse 
acquise par le mobile dans Tunite de temps, gt est sa vitesse au 
bout du temps /, | g-f est done la vitesse du mouvement uniforme 
que Galilee considere et par consequent son theoreme signifie que 
Tespace parcouru pendant le temps t, dans le mouvement unifor- 
mement accelere en question, est 

Mais Galilee n'ayant pas ces formules a sa disposition est 
oblige de multiplier ses theor^mes, pour completer la theorie. 

Nous ne le suivrons pas dans les demonstrations de ces 
theoremes, parce qu'elles sont enti^rement analogues a la pre- 
cedente, mais nous croyons devoir au moins en reproduire les 
enonces. 

Proposition IL 

Si un mobile descend {descendet)^ a partir du repos, d'un mou- 
vement uniformement accelere, les espaces qu'il parcourt dans 
des temps quelconques sont entre eux en raison doublee de la 
raison des temps : c'est-^-dire comme les carres des temps. 

On remarquera le mot descend que Galilee emploie parce qu'il 
n a en vue que le mouvement des graves. Quant aux carres des 
temps itemporum quadrata) ce sont les carres construits sur les 
longueurs qui representent les temps. Au reste la demonstration 
se fait, au moyen de la proposition /, en substituant aux deux 
espaces consideres, ceux qui auraient ete parcourus dans deux 
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mouvements uniformesayant pour vitesses les moities des vitesses 
acquises par le mobile au bout des temps consider^s. 

La proposition est suivie de deux corollaires et d'un scolie. 
Dans le premier corollaire, Galilee remarque que les espaces 
parcourus, pendant des intervalles^gaux de temps, par un mobile 
animd d'un mouvement uniform^ment acc^lere, sent comme les 
nombres impairs i, 3, 5 etc. Hcec enim est ratio excessuum 
quadratorum linearum sese cequaliter excedentium, et quarum 
excessus est cequalis minimce ipsarum, 

Le second corollaire est ainsi con^ii : 

Les temps employes k parcourir deux espaces quelconques, ^ 
partir du commencement du mouvement, sont entre eux comme 
i'un des espaces est h la moyenne proportionnelle entre les deux. 
Nous dirions que le rapport des temps est egal k la racine carree 
de celui des espaces : 



t' V < 



mais la racine carree d'une raison ne presentait pas encore une 
id^e bien nette ; et, comme le second membre, sous la forme 

n'aurait pas de sens, Galilee est oblige de lui donner cette autre 
forme : 

\fee e 

sjee' ^ee' 

comme aurait fait ArchimSde. 
Galilee, dans le scolie, etend sans explication les propositions 
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ecedentes aux mouvem^nts des graves le long de plans Inclines, 
rce qu'il a admis que la vitesse acquise par un corps pesant 
li descend la pente d*un plan incline est k chaque instant egale 
celle que ce corps aurait acquise en tombant libremant de la 
erne hauteur, suivant la verticale. 

Proposition III. 

Si des mobiles descendent le long de divers plans inclines de 
leme hauteur, les temps des parcours seront comme les lon- 
iieurs de ces plans. 

Proposition IV. 

Les temps employes k la descente de plans de meme longueur, 
laisinegalement inclines, sont en/aison sous double de la raison 
2s hauteurs de ces plans, prises en sens contraire. 

Proposition V. 

Les temps employes a la descente de plans inclines quelconques 
'nt entre eux en raison composee de la raison des longueurs de 
s plans et dela raison sous doable de celle de leurs hauteurs, 
ises en sens contraire. 

Proposition VI. 

Si, du point le plus eleve d'un cercle vertical, on mene difFe- 

nles cordes, les temps des descentes le long de ces cordes seront 

;aux. 

(Car les carres des cordes seront comme leurs hauteurs, ou 

en les cordes seront dans la raison sous double de celle des 
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hauteurs, de sorte que la raison composee de la raison des cordes 
ct de la raison sous double de celle des hauteurs, renversee, sera 
la raison de quantites egales. ) 

Corollaire /. — Si Ton consid^re les cordes qui joignent un 
point de la circonference aux deux extremit^s du diametre ver- 
tical, les temps des descentes le long de ces cordes sont aussi 
egaux. 

Corollaire 11. — Le temps de la descente le long d'une corde 
partant de I'un ou I'autre sommet est dgal au temps de la descente 
le long du diametre vertical. 

Nous passons les trente-deux propositions suivantes qui ne 
presenteraient plus aujourd'hui aucun intcret. Efinisce la ter\a 
Giornata, 

Du mouvement des projectiles^. 

<( Nous avons traite precedemment du mouvement uniforme 
et du mouvement uniformement acceldre ; il va etre maintenant 
question de celui d*un mobile anime d'un double mouvement, 
I'un uniforme et I'autre uniformement acceldre. Nous disons que 
ce mouvement est celui des projectiles. Or voici comment j'en 
constitue la generation [ciijus generationem talem constituo). 

Je concois par la pensee un mobile lance sur un plan hori- 
zontal : toute resistance etant enlevee [omni secluso impedi- 
mento), son mouvement resterait perpetuellement uniforme si ie 
plan etait indefini; mais, si ceplan est termine, d^s que le mobile 
arrive a la limite, il est soumis k la gravite, et, au del^, il ajoute 
a son precedent et indelebile mouvement celui auquel il a des 
lors propcnsion par sa propre gravite; d'oti resulte un mouvemen 
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rompose d'un mouvement uniforme etdu mouvement naturelle- 
meat accelere. » 

Telle est la mani^re dont Galilee presente ce qu'on a appele, 
par une double exag^ration, son principe de Tindependance des 
effets des forces. 

Proposition L 

Un mobile emporte par un mouvement compose d'un mouve- 
ment uniforme horizontal et du mouvement naturellement acce- 
lere, decrit dans son parcours une demi-parabole. 

Proposition II. 

Si un mobile est anime de deux mouvements uniformes, Tun 
horizontal et Tautre vertical, sa vitesse sera, en puissance ^ egale 
aux deux vitesses des mouvements primitifs. (C'est-^ dire que le 
carre de la Vitesse du mouvement resultant sera egal a la somme 
des Carres des vitesses des mouvements composants, parce que les 
deux vitesses sont rectangulaires entre elles.) 

Proposition III et IV, 

Galilee ^tend le theoreme precedent au cas de la composition 
dun mouvement uniforme horizontal et du mouvement natu- 
rellement accelere. 

Comme il ne pouvait donner de noms ni k la vitesse du mou- 
vement uniforme, ni a Tacceleration du mouvement uniforme- 
^ent accelere, il eprouve naturellement une grande difficulte a 
Qiettre en rapport les deux mouvements. II tourne cette diffi- 
culte, de la maniere la plus heureuse et avec une merveilleuse 
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entente des conditions concretes de la question ; void comment: 
il a d^montr^ que la trajectoire du mobile sera une parabole; 
mais, ni le param^tre de cette parabole, ni I'amplitude du jet, 
pour une hauteur donnde, ne sont encore determines; pourpou- 
voir traiter maintenant la question d'une fa^on complete, il 
definit le mouvement uniforme, qui doit Stre compose avec le 
mouvement naturellement acceler^, par la hauteur dont un corps 
pesant devrait tomber pour acquerir une vitesse egale a celledu 
mouvement uniforme qu'il veut introduire; de sorte que tous 
les elements de la question se trouvent d^sormais comparables 
entre eux. 

Galilee demontre ensuite que le parametre de la parabole 
decrite par le mobile, c'est-^-dire ce que nous appelons p^ 
dans requationj^"= 2^:1:, est le double de la hauteur dont 11 
vient d'etre parle. 

Galilee ne parle nuUe part du mouvement compose d'un mou- 
vement uniforme oblique k I'horizon et du mouvement naturel- 
lement accel^re. 

Les oeuvrcs dc Galilee qui subsistent onteter^uniesetpubliees 
par M. Alberi sousletitre: 

Opere di Galileo^Galilei, prima edi{ione completa, condita 
siigli autentici manoscrtiti palatini. 16 volumes grand in-8. 
Cette edition est devenue incomplete par suite de la decouverte 
recentes de plusieurs pieces importantes. 




I 
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MARIN GHETALDI. 
(Ne a Raguse vers i566, mort vers 1627, probablement a Constantinople.) 

on principal ouvrage est intitule : De resolutione et composi- 
te mathematical c'est un traite d'Algdbre, accompagne d'ap- 
:ations k la Geom^trie. Ghetaldi entreprit la restitution du 
e perdu d'ApoUonius : De tactionibus^ et ajouta un supple - 
nt k VApollonius Gallus de Viete. Une mission dont il fut 
rge pr^s du sultan interrompit ses travaux et Ton croit qu'il 
revint pas de Constantinople. 



DOMINIS (marc, ANTOINE DE). 
[Ne en l566 dans Tile d'Arbe (Dalmatie), mort a Rome en 1624.] 

\ fit ses premieres etudes k Lorette, dans un college dirige par 
Jesuites, et alia les achever a TUniversite de Padoue. 11 entra 
t jeune dans I'ordre des Jesuites et profcssa pendant vingt ans 
Philosophic et les Sciences natu relies a TUniversitede Padoue. 
rest pendant cette periode qu'il composa son traite : De radiis 
us et lucis in vitris perspectipis et iride^ qui ne fut public 
en 16 1 1 k Venisc et qui cut I'honneur d'etre cite avec eloges 
• Newton dans son Optique. 

Dominis y tentait une explication theorique de I'arc-en-ciel. 11 
salt bien reflechir la lumiere dans I'intericur des gouttes de 
lie avant de Ten faire ressortir, mais il ne pouvait rendre 
npte de Tangle sous lequel Tobservatcur voit le rayon de I'arc. 
lant k I'explication qu'il donnait de Tare secondaire^ elle etait 
ti^rement fausse. II ne soupconna pas que ce second arc fiit 
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du k une double reflexion de la lumiere dans rintcrieur des 
gouttes. 

Dominis demanda vers i588 a sortir de Tordre des Jesuitesct 
fut nomm6 d'abord evdque de Segni , puis arche veque de Spalatro. 

11 ddsirait des reformes et ecrivit dans ce sens a la Cour de 
Rome; ne pouvant rien obtenir, il abandonna son archeveche, 
se retira d'abord k Venise oti il se lia avec Fra Paolo Sarpi et passa 
ensuite en Angleterre oti il nfc fit plus myst^re de ses dissenti- 
ments avec Rome et oti il publia en 1617 un ouvrage intitule: 
De Republica ecclesiastica, qu'il completa en 1620, et ou il pro- 
posait une foule de reformes. 

Cependant, le climat de Londres ayant altere sa sante, il desi- 
rait revoir I'ltalie. Grdgoire XV, qui avait etd son ami, le lui 
permit, mais il mourut I'annee meme du retour de Dominis, qui 
trouva dans Urbain VIII un ennemi acharn^. 

Enferm6 au chdteau Saint Ange, il y fut, dit-on, empoisonne. 
On Fenterra provisoirement, mais Tinquisition fit briiler son 
corps Tannee suivante avec ses livres. 




METIUS (aDRIEn). 
( Nc d Alkmaer en iSyo, mort a Francker en i635. ) 

II occupa pendant trente-huit ans la chaire de Math^oiatiques 
il Francker. On s'^tait contente depuis Archimede de la valeur 
approchdc ^ pour le rapport de la circonfi^rence au diametre, 
M^tius poursuivit un peu plus loin les calculs du grand geo- 
mdtrc et trouva ?-J-?. 

119 
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Sesprincipauxouvragessont : Doctrincpsphcericce libriquinque 
(1598); Universce Astronomice institutio {1606); Praxis nova 
geometrica (i623); Problemata astroncmica (1623); Calenda- 
rium perpetuum (1627). 

^^ 

METius ( Jacques). 

( Ne a Alkmaer vers i57 1 . ) 

« II y a environ trente ans, dit Descartes, dans sa Dioptrique, 
qu'un nomme Jacques Metius, de la villed' Alkmaer en Hollande, 
homme qui n'avait jamais etudie, bien qu'il etit un p^re et un 
frere qui ontfait profession deMathematiques,maisquiprenaitpar- 
ticali^rement plaisir k faire des miroirs et verres brulants, ayant 
acette occasion plusieurs verres dedi verses formes, s'avisa, par 
bonheur, de regarder au travers de deux, dont Tun etait un peu 
plusespais au milieu qu'aux extremites, et Tautre au contraire 
beaucoup plus espais aux extremites qu'au milieu, et il les appli- 
qua si heureusement aux deux bouts d'un tuyau, que la premiere 
des lunettes en fut composee, et c'est seulement sur ce patron 
que toutes les autres qu'on a veues depuis ont este faictes. » 

Cette lunette, composee d'un objectif biconvexe et d'un oculaire 
biconcave, a prislenomde telescope batavique. Ellefutremplacee 
peu aprts par diverses combinaisons de verres biconvexes don- 
nant des images renversees ou droites. 
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De KJ^PLER, ne en 1 57 1 , 
a DESCARTES, ne en 1596. 
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Noms des savants de cette P^riode. 



Ne en Mort eo 

KAPLER iSji i63o 

OUGHTRED 1674 1660 

SCHEINER 1675 l65o 

Salomon de Gauss 1576 i63o 

GuLDiN.. i577 1643 

Castelli 1677 1644 

Van Helmont 1 5jj 1644 

Harvey 1578 i658 

FoscARiNi 1 58o 16 16 

Faulhaber 1 58o 1 635 

Roth i58o 1617 

Peiresc. i58o 1637 

Wendelin i58o 1660 

Vernier i58o i637 

De Beausoleil i58o 1645 

Bachet DE Meziriac i58i i638 

Gunter 1 58 1 1626 

Bainbridge 1 582 1643 

MoRiN (Jean-Baptiste) i583 i656 

Gregoire de Saint- Vincent 1 584 1667 

Mydorge 1 585 1647 

Mersenne. 1 588 1648 

Richard , 1589 1664 

Albert Girard 1590 i634 

Snellius 1591 1626 

Gassendi 1592 i655 

Desargues 1593 1662 

WiNGATE 1593 l656 

Henrion 1640 

Marci de Kronland 1595 1667 
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ETTE periode comprend Kepler et Harvey, qui ont intro- 
duit en Astronomic et en Physiologie des elements 
nouveaux de la plus haute importance; Desargues, qui 
it faire des progr^s remarquables ^ la Geometrie theorique, 
meme temps qu'il en faisait d'utiles applications aux Arts 
PIndustrie;Van Helmont de qui date la Chimie; Gregoire 
Saint Vincent qui quarra Thyperbole rapportde k ses asym- 
tes et Snellius qui d^couvrit la loi de la refraction; elle est 
ic d'autant plus glorieuse que, malgr^ la valeur considerable 
decouvertes qui Tillustrent, elle est extremement courte. Mais 
n^thode n'y subit aucune modification assignable; nous lais- 
>ns done les faits parler eux-memes. 

Progrds de VArithmetique. 

)ughtred imagine la methode abregee de calcul, pour la multi- 
:ation. Gunter invente la r^gle k calcul, ou r^gle logarith- 
jue. 
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Progris de la G^ometrie. 

Kapler trouve la cubature du volume engendrdpar un segment 
elliptique, sym^trique par rapport k Tun des axes de la courbe, 
tournant autour de sa corde. Guldin retrouve le th&reme 
enonc^ par Pappus sur les surfaces et volumes de revolution. 
Gr^goire de Saint Vincent quarre Thyperbole rapportee k ses 
asymptotes. Desargues dtablit la th^oriede Tin volution; il fonde 
la perspective thtorique et la stdr^tomie. 

Progris de la M^canique. 

Castelli ^bauche la th^orie des eaux courantes. Kepler admet 
de la part du Soleil une action attractive sur les planetesety 
rattache la pesanteur. Desargues enseigne la construction theo- 
rique des profils des dents des engrenages. Marci ^bauche la 
theorie du choc des solides. 

Progrds de VAstronomie. 

Kepler d^couvre les belles lois qui portent son nom, Wendelin 
verifieque les satellites de Jupiter y sont soumis. Snellius tente 
une nouvelle determination de la longueur d'un degre du meri- 
dien. 

Progris de la Physique. 

Vernier invente I'instrument qui porte son nom. Snellius 
decouvre la loi de la refraction. Marci annonce Tindgale refran- 
gibilite des rayons diversement colores. 

Progris de la Chimie. 

Van Helmont commence k distinguer les airs les uns des autres 
et leur donne le nom de ga:{. 
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Progris de la Physiologic. 

Van HelmoDt d^couvre dans Testomac le sue gastrique et en 
etudie les fonciions. Harvey d^montre la circulation du sang et 
appi&ie le r6le de la respiration dans la transformation du sang 
veineux en sang art^riel. Kapler determine les fonctions des 
(iiverses parties de I'oeil et fonde la th^orie de la vision. 
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BIOGRAPHIE 

DBS 

SAVANTS DE LA SEPTlfiME P^RIODE 

ET 
ANALYSE DE LEURS TRAVAUX. 

KEPLER (jean). 
[Ne a Weil (Wurtemberg) en 1571, mort a Ratisbonne en i63o. ] 

II comtnenga par ^tre gar^on de cabaret chez son pere, puis 
cultivateur. Son p^re ayant repris T^tat de soldat, qu'il avait 
abandonne pour se faire cabaretier, le jeune Kapler se vit en butte 
aux mauvais traitements de sa mdre et de ses deux fr^res aines. 
II se refugia aupres de sa soeur Marguerite, qui Taffectionnait 
beaucoup, mais dont le mari, homme d'un caract^re brutal, mit 
Tenfant faible et maladif aux travaux des champs et ne se decida 
que plus tard k le faire entrer] au seminaire de Tubingue^ oil il 
fut admis gratuitement (i 589). 

Expuls^ de cette maison pour ses opinions peu orthodoxes, 
Kapler se mit k suivre les cours de Math^matiques de TU niversite, 
y fit de grands progr^s et fut nomme , k vingt-deux ans, profes- 
seur de Mathematiques k Graetz, en Styrie. 

Charge de la redaction de Talmanach, il faisait dds lors de ses 
calendriers un singulier melange de renseignements astrono- 
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miques, de predictions du temps et de theologie mystique ; figu- 
rant le P6re eternel par leSoleil^ le Fils par I'ether, etc., etc. 

En 1 597, Kepler ^pousa une veuve belle et noble, deux qualites 
qu'elle fit payer cher k son mari. Pour obtenir sa main, Kepler 
dut, vaille que vaille, faire preuve de noblesse. Sa vie conjugate 
fut ensuite un long martyre. 

En 1599, les persecutions religieuses I'obligdrent k quitter 
Graetz. Tycho-Brahe I'appela k Prague, pour Taider dans la 
composition de ses Tables RudolphineSj et lui fit offrir de 
superbes appointements, que Kepler accepta. Malheureusement, 
Tycho n'etail, ou plutdt ne pouvait plus etre, genereux qu'en 
paroles : il fallut que la femme de son malheureux coUaborateur 
tir^t, fiorinpar florin, les appointements de son mari. 

La mort de Tycho (1601) parut amener dans la situation de 
Kapler un changement heureux : il succ^da a Tycho comme 
astronome de Pempereur Rodolphe II. Mais la pension, d'aii- 
leurs modique, que lui assigna le souverain fut encore plus mal 
pay^e que les appointements que lui servait Tycho-Brahe; si 
bien que, pour gagner sa vie, I'illustre astronome fut reduit k 
tirer Thoroscope des gens de cour. 

La vie de Kepler n'ofifre plus d^s lors qu'une s^rie de misdres 
domestiques et d*infortunes de toutes sortes. Malheureux avec 
une femme acaritoe, qui devint epileptique, puis folle, il fut, 
dans ua second mariage, accable d'enfants. Persecute par les 
orthodoxes de Linz, oU il avait fix^ sa residence comme astro- 
nome imperial; oblige d'aller, en 161 1, interceder aupr^s du due 
de Bavi^re, pour sauver sa m^re, sur le point d'etre brClee comme 
sorci^re; pensionn^ par des princes et manquant le plus sou vent 
de pain, il est un des plus nobles exemples du g^nie prenant 
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librement son essor et se d^gageant radieux de% ^treintes du mal- 
heur et de la fatality. 

Cest, en effet, au milieu des amertnmes et des degoQts d'une 
semblable vie qu'il dut poursuivre ses profondes Etudes, ses 
rechercbes immenses et ses lumineuses investigations. II mourut 
pendant un des frequents et inutiles voyages qu'il faisait 
pour essayer de toucher ses appointements arri^r^s. II n'avait 
alors que cinquante-neuf ans. Le d^couragement ne parait 
jamais avoir atteint son dme energique, car il disait, avec un 
noble et juste orgueil, « qu*il ne c^erait pas ses ouvrages pour 
le duche de Saxe. » 

Comme savant, Kapler oSre un melange des qualites et des 
defauts intellectuels les plus inconciliables, pousses k un point 
qui en rend la coexistence encore plus difficile a expliquer. 

II faut tenir compte k la fois des vices de son education pre- 
midre^ de I'empire absolu qu'exer^aient sur tous les esprits les 
dnormes absurdit^s physiques enseign^es de son temps dans les 
dcoles, du trouble g^ndral apport^ par les premieres id^es de 
r^forme, de la misdre des temps, etc., etc. , pour concevoir qu'un 
homme tel que Kapler ait pu associer tant de perseverance, de 
sagacity, de g^nie dans la recherche difficile de la v&it^, avec un 
goiit prononcd pour Tastrologie, les horoscopes, les predictions de 
la pluie et du beau temps. 

On a, pour expliquer des contradictions si ^tranges, soutenu, 
non sans raison, que les lucubrations astrologiques de Kepler 
ne lui dtaient inspir^es que par le desir de faire passer la verite k 
Taide des erreurs alors universellement admises; un passage d'un 
de ses livres, en effet, appuie fortement cette hypoth^se : 

' De quoi vous plaignez-vous, philosophe trop d^licat, si une 
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fiUe que vousjugez foUe soutient une mere sage, maispauvre, si 
cettem^ren'estsoufferteparmi les hommes, plus fousencore, qu'en 
consideration de ces m£me folies ? Si I'on n'avait eu le cr^dule 
espoir de lire Tavenir dans le ciel, auriez-vous^jamais 6te assez 
sages pour etudier rAstronomie pour elle-meme? » 

'< Nos faiseurs de systdmes, dit Delambre, n'ont pas imagine 
plus de folies que Kapler; mais ils ne calculent rien, et Kepler 
soumettait tout au calcul; il n*abandonnait pas une idee avant 
d'en avoir bien d^montr^ Texactitude ou la fausset^. C'est ainsi 
qu'il est parvenu k ses immortelles d^couvertes et qu'il s'est dis- 
tingue parmi tant d'autres rfiveurs, qui n*ont pas eu le m^me 
courage^ la m^me bonne foi, ou qui n'avaient pas ses connais- 
sances math^matiques. » 

Cest sou vent la raison la plus puerile du monde qui determine 
Kepler k une croyance,d'abord absolue,en une loi fausse.Quand 
son opinion est fix^e^ il en cherche la justification dans des calculs 
qui eussent arr^t^ tout autre que lui ; ces calculs lui montrent 
qu'il s*est trompd^ mais il avance ainsi insensiblement vers la 
d^couverte de la v€nX€y parce qu'ila recueilli en chemin des obser- 
vations utiles qui lui serviront plus tard. 

Le premier ouvrage de Kepler est son Prodromus disserta^ 
tionuntj continens mjrsterium cosmographicum de abmirabili 
proportione orbium ccelestium , deque causis coelorum numeri , 
magnitudinis, motuumque periodicorum genuinis et propriis, 
demonstratum per quinque regularia corpora geometrica. II fut 
publie pour la premiere fois, en 1596, par les soins de Moestlin, 
dont Kapler avait €x€ le disciple, et reimprim^ vingt-cinq ans 
apr6s, avec les Harmoniques. Dans Fintervalle, Kepler s'^tait 
presque exclusivement occupe d'achever les Tables Rudolphines, 
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Le Prodromus justifie pleinement, ce nous semble, le juge- 
ment que nous avons porte plus baut : le but que s'y propose 
Kepler, qui n'avait alors que vingt-quatre ans, est d'etablir cette 
loi singuli^re que les distances des plan^tes au Soleil procedent 
des cinq poly^dres reguliers. Le cr&iteur, en etablissant Tordre, 
le nombre et les proportions des cieux, ne pouvait n'avoir pas 
songe aux cinq polyedres reguliers. « Prenez done Torbe de la 
Terre pour premiere mesure, circonscrivez-y le dodeca^re, de- 
crivez un cercle autour de ce dod^ca^dre, ce sera Torbite de Mars; 
k cette orbite circonscrivez le tdtraWre, le cercle qui Tenfermera 
sera I'orbite de Jupiter; k cette derni^re orbite, circonscrivez le 
cube, et le cercle que vous decrirez autour sera I'orbite de 
Saturne. » Voil^ pour les plan^tes supdrieures. Maintenant, 
« dans I'orbe de la Terre inscrivez Ticosaddre, il comprendra 
I'orbite de Venus ; k cette orbite inscrivez I'octaMre , il renfermera 
I'orbe de Mercure. » C'est ce qui fait qu'il n'y a 'que cinq pla- 
n^tes et la^Terre... 

Un autre syst^me qu'il avait conju ant^rieurement Tavait 
amend k supposer Fexistence de deux plandtes inconnues : Tune 
entre Mars et Jupiter, Tautre entre Mercure et Venus; maisil 
n'etait pas trds satisfait de cette hypoth^se, et sa nouvelle idee lui 
parut bien preferable. « Vous ne trouverez plus ici, dit-il, de 
plandtes inconnues, interposees parmi les autres ; je n'etais pas 
trop content de cette audace ; au lieu que, sans rien faire qu'un 
peu de violence aux corps connus, je les enchaine les uns aux 
autres. » Au milieu de ces folies, on trouve, dans le Prodromus, 
de bonnes et solides raisons k I'appui du syst^mede Copernic. 

Apres rhypoth^se foUe, viennent les travaux de verification, 
qui donnent k Kepler Toccasionde perfectionner les methodes et 
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de rectifier les observations ; ii trouve que « Mars et Venus vont 
bien; la Terre et Mercure, pas mal; Jupiter seul s'ecarte de la 
loi ; mais k une si grande distance^ on doit peu s'en etonner, etc. » 
Du reste, les distances donn^es par Copernic ^taient comptees k 
partir du centre du grand orbe, et non pas k partir du Soleil. 
Cette observation que fait en passant Kapler, pour justifier son 
syst^me, prendra plus tard une tout autre importance. 

Kapler, cherchant ensuite ^ relier, par une loi, les durees des 
revolutions des plan&tes aux grandeurs de leurs orbes, montre 
qu'il n'y a pas proportion simple. « Quelle pent etre la cause de 
ces differences? Les impulsions motrices sont-elles plus faibles a 
une plus grande distance du Soleil? ou bien n'y aurait-il qu'une 
seule Sme motrice placde dans le Soleil^ qui agirait avec plus de 
force sur les corps voisins, avec moins de force sur les corps 
eloign& ? » II imagine alors la r^gle suivante : (f Ajoutez h la 
dur^e de la revolution d'une plan^te la moitie de Texc^s de celle 
de la plan^te suivante^ le rapport sera celui des distances des deux 
plan^tes au Soleil. La raison en est que le cercle augmente comme 
la distance et que la force s'affaiblit en mSme proportion ; ainsi, 
un eloignement de la plan^te agit deux fois sur la longueur de la 
periode. » II n'etablira que bien plus tard la veritable loi de la 
proportion sesquialt^re. Outre les calculs astronomiques , le 
Prodromus contient beaucoup de divagations astrologiques , 
musicales et autres. Tycho, k qui Kapler avait envoye cet 
Guvrage^ lui conseilla d^abandonner ses vaines tentatives d' expli- 
cations, pour se livrer exclusivement aux observations ; mais le 
genie de I'intuition le poussait irresistiblement. 

Les Harmonices mundi libri V de figurarum regularium 
quce proportiones harmonicas pariunt ortu^ classibus, or dine et 
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different Us, causa sciential et demonstrationist sont de 1619. Cet 
ouvrage participe encore de la premiere mani&re de Kapler. II 7 
est encore question des propri^tes merveilleuses de certains nom- 
bres, des harmonies musicales^ des faculty de Fdme ; on 7 lit que 
i*air est trouble lorsque les plan^tes sont en conjonction, que la 
Terrea une dmequi connait le zodiaque, etc.; maisau milieu de 
ce fatras se trouve la d^ouverte de la loi des revolutions des 
plan^tes. « Achevons, dit-il, la decouverte commencee il y a vingt- 
deux ans : c'est une chose tres certaine et trds ezacte, que la 
proportion entre les temps periodiques de deux plaq^tes est 
precisement sesquialt^re de la proportion des moyennes distances. 
Depuis huit mois, j'ai vu le premier rayon de lumi^e; depuis 
trois mois^ j*ai vu le jour ; enfin, depuis peu de jours, j'ai vu le 
Soleil de la plus admirable contemplation. Rien ne me retient, je 
me livre a mon enthousiasme; je veuz insulter aux mortels par 
Taveu ingenu que j'ai derobe les vases d'or des £gyptiens, pour 
en former a mon Dieu un tabernacle, loin des confins del'Egypte. 
Le sort en est jete, j'&ris mon livre ; il sera lu par I'age pr&ent 
ou la posterite, peu m'importe ; il pourra attendre son lecteur. 
Dieu n'a-t-il pas attendu six mille ans un contemplateur de ses 
oeuvres? » Apr^s ce sublime effort, Kepler se replonge dans les 
rapports de la Musique avec les mouvements des corps celestes. 
Saturne et Jupiter font dvidemment la basse. Mars le tenor, la 
Terre et Venus la haute-contre, et Mercure le baryton. Le tout 
est entremSle d'invocations et d'actions de graces. 

Anterieurement aux Harmonies, que nous avons k dessein 
rapprocheesdu Prodromus, Kapler avait public en 1604, sous ce 
titre : C^d Vitellionem Paralipomena quibus Astronomice pars 
optica traditur, etc., un ouvrage plus pos6, mieux raisonn^> 011 
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Ton trouve une table des refractions astronomiques tr^s bonne, 
quoique foumie par une formule empirique; mais surtout, 
d'abord, une bonne description de I'oeil, une analyse exacte des 
fonctions de ses differentes parties et une theorie de la vision 
beaucoup plus complete que celle de Maurolyco^ en ce que 
Kepler faisait ezpressement concourir les rayons lumineux sur la 
retine, dans le cas de la vue distincte, et pouvait par consequent 
bien mieux rendre compte des defauts de Toeil connus sous les 
noms de presbytisme et de myopie; en second lieu, la theorie du 
telescope qui venait d'etre invent^ en HoUande par Jacques 
Metius. 

En 1606, Tapparition subite d'une nouvelle etoile le faisait 
retomber dans ses ecarts; le titre du livre qu'il publia sur cette 
etoile suffit pour le faire juger : J. Kepleri^ de Stella nova in 
pede Serpentariiy et qui sub ejus exortum de novo iniit Trigono 
igneo, libellus astronomicis , physicis, metaphysicis^ meteo- 
rologicis et astrologicis disputationibus evSo^oic; et irapaSoSoi? 
plenus. C'est dans cet ouvrage qu'on trouve la singuliere apologie 
de Tastrologie, que nous avons citee plus haut. 

L'ouvrage qui assure k Kapler une gloire immortelle est 
de 1609 : il parut sous ce titre : Astronomia nova seu physica 
coelestis tradita commentariis de motibus stellar Martis, etc. 
L'introduction contient des idees justes et profondes sur la pesan- 
teur ou attraction terrestre, k laquelle Kepler affirme que Tair 
est soumis comme les autres corps, qui agit sur la Lune et la 
retient dans son orbite, tandis que notre satellite agit sur nous, 
en produisant par exemple les marees. C'est dans cet ouvrage 
que Kepler, portant pour la premiere fois le point de vue au 
centre du Soleil, et construisant par points Torbite de Mars, 
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trouve d*abord qu'elle est ovale, puis, aprds de nouveaux calculs, 
que c*est une ellipse dont le Soleil occupe Tun des foyers; enfin, 
que la plandte ddcrit des arcs auxquels correspondent des aires 
proportionnelles aux temps. II est difficile de se figurer le 
nombre et I'dtendue des calculs qu'il eut k faire pour arriver 
enfin k la solution complete du probUme. II dit, k propos d'une 
des methodes qu'il employa momentandment dans ses essais : 
« Si vous la trouvez pdnible et ennuyeuse, prenez done pitie de 
moi, qui ai fait ces calculs soixante-dix fois, et ne vous ^tonnez 
pas que j'aie passd cinq ans sur cette th^orie de Mars. II se trou- 
vera quelques gdom^tres tr& subtils, tels que ViSte, qui s'ecrie- 
ront que la mdthode n'est pas geometrique ; quails aillent done, 
et qu'ils resolvent le problSme, et erit mihi magnus Apollo. Si la 
methode est difficile, il serait bien plus difficile encore de faire 
cette recherche sans mdthode. » 

Les autres ouvrages de Kepler sont : la Dioptrique, oti il pro- 
pose de substituer k I'oculaire biconcave du telescope batavique 
un oculaire biconvexe, de fa^on k obtenir ce qu'on a depuis 
appele la lunette astronomique, qui renverse les images ^ mais 
dont le champ est plus etendu ; une table des logarithmes (i 624); 
Epitome Astronomice Copernicance (16 18- 1622), dont la preface 
contient une grande verite qui est applicable surtout k Tauteur : 
que la philosophic enti^re n'est rien autre chose qu'un combat avec 
la vieille ignorance; Tychonis-Brahei Dani Hjrperaspistes, etc., 
refutation d'un detracteur de Tycho-Brah^; Nova dissertatiun- 
cula de fundamentis astrologice (1602); De cometa anni 1604; 
Narratio de quatuor Jovis satellitibus (i6ioet 1611); Apolo- 
gia Harmonices mundi (1622); Discursus conjunctionis Sa- 
turni et Jovis in Leone (i623); enfin, sa Stereometria dolio- 
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runij que nous devons considerer k part, comme etant purement 
geometrique. 

Get ouvrage a eu, surlaGeometrie, une certaine influence. Sous 
ce titre bizarre, qui veut dire Jaugeage des tonneaux, Kapler 
se propose la cubature des solides engendres par les coniques 
tournant autour d'azes contenus dans leurs plans. Cette ques- 
tion n'avait pas fait un pas depuis Archim^de. La methode 
qu'imagine Kepler prelude a I'invention du calcul infinitesimal, 
a Le cercle, dit-il, n'est que le compost d'un grand nombre de 
triangles dont le sommet commun est au centre et dont les bases 
sent sur la circonference; le c6ne est de m^me compose d'une 
infinite de pyramides, etc. » II propose la substitution de de- 
monstrations fondles sur des considerations de ce genre ^ celles 
qui sont usitees dans les elements. L'idee est f^conde. Mais 
Kepler, ayant echoue dans la plupart des recherches qu'il s'etait 
proposees, donna k tout hasard des solutions fausses. 

La seule question qu'il aborda avec succ^s est celle de la de- 
termination du volume engendre par la revolution d'un segment 
circulaire ou d'un segment elliptique, sym^trique par rapport k 
Tun des axes, tournant autour de sa corde. La question^ il est 
vrai, ne laissait pas que de presenter des difficultes considerables 
pour I'epoque. 

Voici comment Kepler la r^sout : soit AMB [fig, 4) le 

segment consider^, que, pour faciliter le langage, nous suppo- 

serons dans un plan horizontal; soit MN la fl^che et MS uije 

verticale telle que 

MS 

MN"-"""' 

concevons le cylindre vertical ayant pour directrice Tare AMB et 
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coupons ce cylindre par le plan ASB : le tronc AMBSN de ce 
cylindre aura un volume egal k celui du corps engeodre par la 
revolution du segment. En effet, une section msn de ce tronc 
aura pour mesure 

\mnxsfn=^{mnx2'Kmn=z'Kmn , 

c'est-^-dire precis^ment la section par le plan msn du solide 
de revolution. 

Fig. 4. 




Cela posd, prolongeons les generatrices du cylindre et la 
droite SN jusqu'^ leurs rencontres avec un autre plan horizontal 
A'^A'M'B'B" situe k une distance du premier telle que M'N'' soit 
egale au rayon du cercle, s'il s'agit d'un segment circulaire, ou 
a I'axe de sym^trie du segment, s'il s'agit d*un segment ellip- 
tique; enfin formons aussi les surfaces cylindriques verticales 
ayant pour directrices les arcs A" A' et B'^B' et terminons ces sur- 
faces au meme plan SAB A'^B''. 

Pour la meme raison que prec^demment, le tronc A'^M'B^'SN' 
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du cylindre total, sera egal au volume qu'engendrerait le demi- 
cercle ou la demi-ellipse A^M' B" tournant autour de A'^B", c'est- 
a-dire au volume entier de la sphere ou au volume entier de 
Tellipsoide, volumes connus. 

Or la difference entre les volumes des deux troncs A"M' B''S N" 
et AMBSN se compose de 

AA'A''A'''-^BB'B'^B^ 

ou deuxfois le volume qu'engendreraitle demi-segment A' A" A'" 
tournant autour de A'^B", volume qui n'est autre qu'un segment 
spherique ou un segment de spheroide, determines Tun et 
Tautre par Archim^de ; plus le volume du prisme triangulaire 
A'AA'^B'BB'", qui est connu, plusenfin le volume du cylindre 
AMBA'M'B' dont la base et la hauteur sont connues. 

On pent done evaluer le volume AMBSN ou le volume en- 
gendre par le segment AMB tournant autour de la corde. 

Cette curieuse solution meritait, je crois, d'etre meniionne'e. 

Kepler mourut, comme nous Tavons dit, a Ratisbonne, ou il 
etait venu soUiciter le payement d'un arriere de sa pension. La 
ville ayant ete prise et saccagee trois ans apr^s, on ne reirouva 
plus aucun vestige du modeste tombeau qui avait recu sa de- 
pouille. Un monument plus durable lui a ete eleve, en 1807, 
dans le jardin botanique de la ville, sur Templacement de I'an- 
cien cimetiere. Son buste, en marbre de Carrare, y est pose sur 
un piedestaldumeme marbre. L'ensembledu monument estune 
rotonde de vingt pieds de rayon, entoure'e de cypres; il se ter- 
mine par une sphere portee sur un axe parallde k I'axe du monJe, 
et sur le pourtour duquel sont graves ies douze signes du zo- 
diaque, avec les symboles des plan^tes, de la Lune et du Soleil. 

M. Marie. — Histoire des Sciences, HI. 11* 
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Kepler avait donne son portrait k son secretaire, Gringalet, 
qui le ceda k Bernegger, lequel le deposa k la biblioth^ue de 
Strasbourg, brulfe, comme on sait, durant le siigede 1870. 

Tel fut Kepler, homme Strange en qui Ton ne sait ce qu'on 
doit admirer le plus^ ou la grandeur de ses decouvertes ou les 
prodigieuses aberrations de son esprit. « Par la reunion des qua- 
lil^s les plus oppos^es, dit M. Bertrand, Kepler occupe dans 
rhistoire de la Science line place tout exceptionnelle. En montrant 
d^s ses premiers pas dans I'etude de TAstronomie^ le presomp- 
tueux espoir de dechiffrer Tenigme dela nature etde s'elever, par 
le pur raisonnement, k la connaissance des vues esthetiques du 
Cr^ateur, il semble d'abord s*^garer, avec une audace insensee 
et sans trouver fond ni rives sur cette mer si vaste et si agitee oU 
Descartes, poursuivant le meme but, devait bientot se perdre 
sans retour; mais. dans I'ardent et sincere dan de son dme vers 
la verile, la curiosite de Kdpler I'agite et Ten traine sans que Tor- 
gueil I'aveugle jamais; ne regardant comme certain que ce qui 
etait demontre, iletait toujours pret k reformer sesjugementsen 
sacrifiant les plus chores inventions de son esprit, aussit6t qu'un 
laborieux et severe examen refusait delesconfirmer; maisquelles 
sublimes emotions, quels accents d'enthousiasme et dejoyeuse 
ivresse, lorsque le succ^s justifie ses temerites, et qu'apres tant 
d'efforts il atteint le but ! Le noble orgueil qui 61eve et enfle par- 
fois son langage n'a rien de commun avec la vaniteuse satisfac- 
tion d'un inventeur vulgaire. Superbe et audacieux quand il 
cherche, Kepler redevient modeste et simple d^s qu'il a trouve, 
et, dans la joie de son triomphe, c'est Dieu seulqu'ilen glorifie. 
Son ame, aussi granJe qu'elle etait haute, fut sans ambition 
comme sans vanite; il ne desira ni les honneurs ni les applau- 
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dissements des hwnmes; n affectant aucune superiorite sur les 
savants, aujourd'hui obscurs, auxquels sa correspondance est 
adress^e, il montra constamment la meme deference respectueuse 
pour le vieux Moestlin, dont la seule gloire, a nos yeux, est d'a- 
voir forme un tel disciple... Les lois de Kepler sont le fondement 
solide et inebranlable de 1' Astronomic moderne, la rdgle immuable 
et eternelle du deplacement des astres dans I'espace; aucune 
autre decouverte peut-6tre n'a mieux justifie ces paroles du sage : 
Qui accroit la Science accroit le travail^ aucune autre n*a en- 
fante de plus nombreux travaux et de plus grandes decouvertes ; 
mais la longue et penible route qui y a conduit n'est connue que 
du petit nombre. Aucun des nombreux ecrits de Kepler n'est con- 
sider^ comme classique; ses ouvrages sont bien peu lus aujour- 
d'hui ; sa gloire seule sera immortelle : elle est dcrite dans le del ; 
les progr^s de la Science ne peuvent ni la diminuer ni Tobscur- 
cir, et les plan^tes, par la succession tou jours constante de leurs 
mouvements r^guliers, la raconteront de si^cle en siecle. >^ 

Lois de Kepler, 

Kepler n'dtait pas observateur ; il avait tou jours ete trop 
pauvre pour pouvoir acquerir les instruments dej^ fort dispen- 
dieux qui lui eussent ete ndcessaires pour arriver k rivaliser avec 
Tycho-Brahe ; mais nous avons vu que les malheurs de celui-ci 
avaient mis entreses mains la precieuse collection de ses innom- 
brables observations. Kapler n'etaitpas nonplus analyste,mais il 
avait k un rare degrele genie intuitif, une patience au-dessus des 
travaux les plus ardus, les plus rebutants, et un ardent amour 
de la v^ritd. Copernicien convaincu, il sentait que le syst^me du 
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maitre de Thorn n'etait qu'une belle ^bauche oU les points de 
detail n'avaient pas m^me &l6 envisage et il r£va d*^tre le legis- 
lateur du Ciel. 

Nous avons deja dit que, des que Ton donnait k toutes les pla- 
n^tes, pour ddfi^rent commun, le cercle d^crit autour de la Terre 
comme centre, avec un rayon ^gal a la distance qui nous separe 
du Soleil, tons les dl^ments lineaires de notre systdme planetaire 
devenaient d^terminds ; les distances k peu prds constantes des 
plan^tes au Soleil et leurs distances variables k la Terre avaient 
des lors, avec la distance de la Terre au Soleil, des rapports 
constants ou variables que le calcul pouvait fournir. 

Kapler passa d'abord un long temps k essayer toutes sortes de 
lois pour relier entre elles les distances au Soleil des diffdrentes 
Plan^tes, la Terre comprise; enfin son genie analogique le con- 
duisit k la decouverte de cette loi, dont il n'entra en pleine pos- 
session qu'apr^s les deux autres, mais que nous enon^ons la 
premiere, parce que c'est celle dont il s'^tait pr^occupe tout 
d'abord : Les car res des temps des revolutions des planites 
autour du Soleil sont entre eux comme les cubes de leurs 
moyennes distances a cet astre. 

Kepler n'a rien ecrit qui pdt permettre d'entrevoir la serie 
d*idees par laquelle il fut amene k la decouverte de cette loi, qui 
serait rigoureusement exacte si les systdmes formes du Soleil et 
des dififerentes plan^tes pouvaient etre regardes comme sem- 
blables, aux trois points de vue geometrique, physique et dyna- 
mique. Le gotit que Kepler a montr^ pour la Geometric 
ancienne, laconnaissance qu'il avait des procddes logiques qui 
y etaient en usage et la merveilleuse entente, dont il a donne tant 
de preuves, des conditions dans lesquelles il pent etre admissible 
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que les phenom^nes naturels se passent , permettraient-ils de 
supposer que des considerations th^oriques n'aient pas et^ en- 
tiirement dtrang^res h. sa decouverte? II est evident qu'on ne 
saurait se prononcer ^ cet egard. 

Nous ne lui avons pas attribue la demonstration que nous 
avons donnde plus haut de la loi en question, dans Thypoth^se 
de la similitude entre les syst^mes formes du Soleil et de deux 
plandtes, mais nous ne r^pugnerions pas k admettre quMl ait pu 
etre guid^ par des considerations analogues. 

Les in^galites des mouvements des plan^tes n'dtaient pas 
moins embarrassantes dans le syst^me de Copernic que dans 
celui de Ptol^m^e. L'astronome polonais avait en effet provi- 
soirement conserve tout le syst^me des anciens epicycles et 
Kepler r^vait quelque chose de plus simple. Ayant construit 
avec soin I'orbite de Mars, d'aprds les nombreuses observations 
de Tycho, il crut, apres bien des essais, y reconnaitre une ellipse, 
dont le Soleil occupait undes foyers, et s'assura, par d^immenses 
calculs, qu'il avait devine juste. Passant ensuite en revue les 
autres planetes , il verifia que leurs orbites rentrent dans le meme 
type geometrique et formula cette seconde loi : Les pianites decri- 
vent autour du Soleil des ellipses dont il occupe un des foyers, 
II ne restait plus ^ trouver que la loi des mouvements 
des planetes sur leurs trajectoires respectives; de nouvelles 
recherches plus ardues encore que les precedentes, mais ou 
Kepler se trouvait encore dirige par ses idees preconjues d'ordre 
et d'harmonie dans Torganisation du Monde, I'amenerent k la 
constatation de cette troisieme loi : L'aire decritepar le rayon 
vecteur tnen^ du Soleil d chaque plandte croit proportionnelle- 
ment au temps. 
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Cette troisi^me loi convient ^ tout mouvement produit par 
une force, constante ou variable, dirigee vers un point fixe. 
D'un autre c6te^ Kepler a reproduit plusieurs fois, dans ses 
ouvrages, Texpression de sa croyance arr^tde 4 une force ema- 
nant du Soleil et qui retiendrait les plan^tes dans leurs orbites 
respectives; il a meme formula dififerentes lois de variation de 
cette force; peut-on admettre que des conceptions theoriques 
Taient amen^ k la decouverte de sa troisi^me loi? Ce n'est 
gu^re probable. Mais le bonheur qui aurait encore suivi Kepler 
dans cette derni^re hypoth^se n'a-t-il pas lieu d'^tonner davan- 
tage? 

M. Ch. Frisch a donne une Edition des CEuvres completes de 
Kepler en 8 volumes, k Francfort. Le dernier volume a paru 
en 1 87 1. 

OUGHTRED (GUILLAUME). 

[Ne a Eton (Comte d^ Buckingham) en i574, mort en 1660.] 

Pourvu en 1610 d'un benefice eccl^siastique k Albury (comte 
de Surrey), il profita de ses loisirs pour s'adonner k Tetude des 
Sciences et rediger des traitds qui ont 6t6 longtemps classiques, 
en Angleterre. 

Le principal, qui est de i63i, est intitule : Q4rithmeticce in 
numeris et speciebus institution quce turn logisticce^ turn analy- 
ticcPj atque totius mathematicce, clavis est. II contient la regie 
pour la multiplication abregde qu'on a retrouvde il y a quelques 
anndes, et qui est enseignde maintenant dans les cours d'Arith- 
mdtique. 
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Les autres ouvrages d'Oughtred ont ete reunis sous le titre : 
Opuscula mathematica hactenus inedita, et publics k Oxford 
en 1676 . 




SCHEINER (cHRISTOPHe). 

[Ne en Souabe en 1075, mort a Neiss (Silcsie) en i65o. 

II disputa a ^Galilee I'honneur d'avoir aper^u le premier les 
taches du Soleil. II professait les Sciences a Ingolstadt,lorsque ses 
superieurs I'envoyerent k Rome surtout pour Topposer a 
Galilee. 

Ses disputes avec Galilee sur les taches du Soleil lui font peu 
d'honneur. II est grossier, injurieux et ne donne aucune preuve 
qu 11 ait reellement precede Galilee dans cette decouverte. Tou- 
tefois il recueillit plus de deux mille observations sur le Soleil. 

De Rome, Scheiner passa k Neiss, oti il fut recteur et donna 
des Ie9ons k Tarchiduc Maximilien. 

On lui doit les ouvrages suivants : De maculis solaribus tres 
epistolce (Rome, 161 3, in-4°); Disquisitiones mathematicce 
(Ingolstadt, 1614, in-4°); Novum solis elliptici phcenomenum 
(Augsbourg, (161 5, in-4°); Exegesis Fundamentorum gnomo- 
nices (16 16, in-40), curieux traite de gnomonique; Oculus, stye 
fundamentum opticum (16 19, in-4**); Rosa ursina (i63o,in-fol.), 
sur les taches du Soleil ; Pantographice^ seu Ars delineandi 
(i63i, in-4°); Prodromus de sole mobili et stabili terra contra 
Galileum {i65i^ in-foL), ouvrage posthume. 

II realisa le premier la lunette astronomique, ou le telescope 
forme de deux verres convexes, qui renverse les images, et dont 
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Kepler avait propose la substitution au tdescope batavique. II 
itnagina peu apr^s la lunette terrestre ou le telescope ^ trois 
verres convexes qui redresse les images. 

CAUSS (SALOMON De). 

( Ne en Normandie vers 1576, mort en i63o. ) 

II s'attacha au prince de Galles^ comme directeur des b^timents 
et des jardins, un peu avant 1612^ passa quelques anndes k Hei- 
delberg, pr&du prince palatin, etrevinten France en 1624. 

Ceux de ses ouvrages qui ont ^te publics sont : La perspective 
avec la raison des ombres et miroirs (Londres 1612) ; Les rai- 
sons des forces mouvantes^ avec diver ses machines tant utiles 
que plaisantes (Francfort 161 5); Hortus Palatinus (Francfort 
1618); La pratique et la demonstration des horloges solaires 
(Paris 1624). 

Les Raisons des forces mouv antes contiennent la description 
d'une veritable machine k vapeur k epuisement, fondee sur 
Texpansion et la condensation alternatives de la vapeur d'eau. 

La bibliothdque de Valenciennes poss^de de lui un manuscrit 
intitule : Traictd de la mesure des lignes droictes avec les 
gonomdtres ; et la biblioth^que d'Heidelberg a conserve des docu- 
ments relatifs aux dififerentes periodes de son existence. 

La seconde partie du manuscrit de Valenciennes contient la 
traduction franjaise, par Salomon de Gauss, du premier livre de 
V Architecture de Vitruve. 



__l 
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GULDIN (pAUL). 
(Ne i Saint-Gall en 1577, mort k Gratz en 1643). 

II abjura le protestantisme k I'^ge de vingt ans, entra chez les 
jesuites et professa ensuite les Mathematiques dans les maisons 
de son ordre. 

II est surtout connu par les deux th^oremes qui portent son 
nom. 

Ces deux theor^mes se trouvent enonces dans la preface des 
Collections mathematiques de Pappus; toutefois, elles etaient 
ignorees lorsque Guldin les mit en lumiere dans son traite De 
centro gravitatis, dont la premiere partie parut k Vienne en 
i635 et les suivantes en 1640, 1641 et 1642. Les demonstrations 
qu'il en donnait^ au reste, n'etaient pas tr^s bonnes; ce qui ne 
doit pas ^tonner^ puisqu'elles exigent la consideration des iniini- 
ment petits. 

Le P6re Guldin se servit avec avantage de ses theor^mes pour 
donner de nouvelles solutions de quelques probl^mes traites par 
Kepler, et il en tira occasion de chercher querelle k Cavalieri sur 
sa methode et d'en critiquer le pretendu reldchement. Mais 
Cavalieri se tira plus qu'aisement d'afFaire en montrant que cette 
methode fournissait des demonstrations simples et rigoureuses 
des theor^mes de son contradicteur, et faisant voir que ces theo- 
ries etaient exacts, ce ^ quoi Tauteur n'avait pu parvenir. 

Guldin, en effet, se servait, comme preuves, de raisons teiles 
que celle-ci : que la surface ou le volume engendres devaient ^tre 
les produits de la ligne ou de la. surface tournant par quelque 
circonf^rence; que la distance k I'axe du centre de gravite de la 
figure tournante etait une moyenne entre les distances de ses 
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parties au meme axe; que^ d'ailleurs, le centre de gravite d'une 
figure etait unique, et que, si un point devait jouir de la propriete 
enoncee, ce devait Stre le centre de gravite. 

Mais il avait eu soin, pour se fortifier dans la foi en ces induc- 
tions, d'en verifier les consequences sur tons les exemples connus 
avant lui. 

On con^oit qu'au moyen de ses thter^mes, il n'ait pas eu beau- 
coup de peine k trailer fort simplement des questions inabor- 
dables jusque 1^. 




CASTELLI (bENOIt). 
(Ne a Brescia en 1577, mort a Rome en 1644). 

Disciple de Galilee et abbe d'un convent de Benedictins. 11 
professa les Mathematiques k Pise et k Rome. II pent etre regarde 
comme le createur de la theorie des eaux courantes. II a laisse 
un Traits de la mesure des eaux courantes (Rome, i638), qui 
a ete traduit en fran^ais en 1664. 




VAN HELMONT ( JEAN-BAPTISTe). 

(Ne a Bruxelles en 1577, mort en 1644). 

Sa mdre, Marie de Stassart, appartenait a une ancienne et noble 
famille beige; son p^re etait seigneur de Merode, de Royen- 
dorch, etc. Van Helmont n'avait encore que trois ans lorsqu'ii 
perdit son pere. II fit ses humanites a TUniversite de Louvain, 
dirigee par les Jesuites. Ayant d&ouvert « qu'on n'avait nourri 
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son esprit que de mots et qu'il ne savait rien, 9 il se mit k etudier 
seul la Geom^trie, I'Algebre, la Physique et 1' Astronomic. 

Comme il etait le plus jeune de ses fr^res, sa carri^re devait ^tre 
I'Eglise. On lui offrit un canonicat , mais il refusa ; on voulut le 
diriger vers I'etude du droit, mais il ne put s'y faire. II voulait 
etre medecin, et revait de consacrer son temps et ses soins au 
soulagement des malheureux, ce qu'il finit par faire, avec la plus 
grande abnegation et aux depens meme de sa sante, lorsque lui 
vinrent la fortune et Tindependance. 

Sa mere ne le voyait qu'avec beaucoup de regrets se preparer k 
Texercice d*un art si inconnu k ses ancetres. Van Helmont, ne 
voulant pas Taffliger davantage, abandonna momentanement ses 
projets, aussitdt qu'il etit conquis le grade de docteur en mede- 
cine k I'Universite de Louvain, el se mit k voyager. 

II employa dix ans k parcourir TAUemagne, la France, oti il 
visita Ambroise Par^ et Bernard Palissy^ Tltalie, la Suisse, I'Es- 
pagne et la Hollande, frequentant partout les ^coles en renom, 
recherchant la societe des savants, surtout des medecins, et cou- 
rant au-devant des epidemies, pour secourir les malades et se 
perfectionner dans Part de guerir. 

Une maladie de la peau, dont il se trouva atteint, I'induisit a 
prendre connaissance des moyens curatifs preconises par Para- 
celse; il y recourut, se guerit, et devint d^s lors un chaud parti- 
san de la doctrine de ce renovateur de la pharmacopee. 

De retour en Belgique, il epousa une jeune fille extremement 
distinguee, Marguerite Van Rauste, de la famille des comtes de 
Merode, qui devint une digne epouse et une mdre tendre et 
devouee. II se retira alors dans sa terre de Vilvorde, pres de 
Bruxelles^ pour se livrer enti^rement k Tetude de la Chimie et k 
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I'exercice gratuit de la M^decine, en faveur des paysans de son 
voisinage. 

L'l&lecteur de Cologne, TEmpereur Rodolphe II, ainsi que ses 
successeurs Mathiaset P'erdinand II, employdrent tons les moyens 
pour Tattirer pr^s d'eux et se Tattacher ; mais il refusa toutes les 
offres qu'on put lui faire. 

Aussi pieux pour lui-m^me que devout k ses semblables, et 
aussi savant que peu enclin k faire ^talage de son savoir, Van 
Helmont aurait au moins Ad itct laissd k Texistence paisible et 
utile qu'il s'dtait faite. On ne s'explique pas, en efifet, comment 
ni pourquoi Tlnquisition vint faire peser sur lui sa lourde 
main. 

Le 3 mars 1634, Tarchev^que de Malines delivra ^ Tofficial 
Tautorisation de se saisir de la personne de Van Helmont, de ses 
papiers et deses biens. II fut enferm6 dans le convent des Fr^res- 
Mineurs; il demeura quatre ann^es dans diSerentes prisons, puis 
on le laissa un beau jour retourner chez lui sans avoir pu asseoir 
son proems sur quelque vraisemblance. Sa belle-m^re et Catherine 
de Medicis avaient rdussi k le tirer des griffes du Saint-Office; 
mais il demeura toujours sous le coup de la poursuite qui lui 
avait €Xi intentee, et ce n'est que deux ans apr^s sa mort que 
sa veuve obtint de I'archeveque de Malines la mise a n^int de 
rinculpation port^e contre lui. 

II 6tait encore en prison lorsque la peste enleva deux de ses 
fils k qui il ne put obtenir d'aller donner ses soins. 

Aussitot libre, il retourna a ses malades k qui il continua de se 
devouer. II mourut d'une fluxion de poitrine contract^e, par une 
journ^e glaciale, dans une de ses visites k un malade dont la 
demeure ^tait tr^s ^loign^e de son chateau. 
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Ses oeuvres ont ete publiees apres sa more, par son fils, sous le 
titre de Ortus Medicince. 

Van Helmont est Tun des premiers chimistes qui signal^rent 
I'existence des corps gazeux et se mirent k les etudier, autant que 
cela se pouvait faire, sans savoir encore les recueillir dans une 
eprouvette, sur la cuve k eau ou k mercure. 

« Le charbon, dit-il, et en general les corps qui ne se resolvent 
pas immediatement, d^gagent par leur combustion de Yesprit 
sylvestre. Ainsi soixante-deux livres de charbon de chene 
donnent une livre de cendre. Les soixante et une livres qui 
manquent ont forme de Tesprit sylvestre. Get esprit jusqu'ici 
inconnu, je Tappelle ga:{. II y a des corps qui renferment cet 
esprit et qui s'y resolvent presque entierement; il y est alors 
comme fix6 ou solidifi^. On le fait sortirde cet etat parle ferment, 
comme cela s'observe dans la fermentation du vin, du pain, de 
rhydromel, etc, » 

II constate en efTet, comme suit , la production de gaz dans 
toutes les fermentations : 

« Une grappe de raisin non endommagee se conserve et se des- 
secbe; mais, Tepiderme enleve, le raisin semet k fermenter. Le 
modt de vin eprouve, sous Tinfluence du ferment, comme un 
mouvement d'ebuUition du au degagement du gaz ; ce gaz corn- 
prime dans les tonneaux rend les vins petillants et mousseux. » 

Van Helmont recherche ce meme gaz sylvestre dans toutes ses 
autres manifestations, d'abord dans Taction des acides sur des 
mati^res calcaires : « au moment 011 le vinaigre dissout des pierres 
d'&revisses, il se ddgage de I'esprit sylvestre; » en second lieu dans 
les cavernesyles mines et les celliers : il cite la grotte du Chien pres 
de Naples et dit qu'on peut etre instantandment asphyxia par le 
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gaz sylvestre; troisi^mement, dansleseaux min^rales telles que 
celles de Spa, enfin il le voit encore dans le tube digestif. 

Cependant il distingue au sujet des gaz provenant des intes- 
tins : <c les gaz de Testomac ^teignent la flamme; ceux qui sor- 
tent du gros intestin s'allument; ceux qui se forment dans 
rintestin grele ne sont pas inflammables; lescadavres nagent sur 
Teau, k cause des gaz qui s'y forment par la putrefaction... » mais 
il leurdonnea tous le mSme nom de ga^sylvestre. 

Voici une experience de lui tres remarquable pour le temps : 
'( placez une bougie dans une cuvette, versez un peu d'eau dans 
cette cuvette et recouvrez la bougie allumee avec une cloche de 
verre renversee. Vous verrez bientot Teau s'elever dans la cloche, 
comme par succion, et la flamme s'eteindre. » 

Van Helmont qui, comme on vient de le voir, attribuait libe- 
ralement la qualite syluestre k bien des gaz, en ^tudia encore 
plusieurs autres : le ga\ du sel qu'il obtenait par la reaction de 
Teau forte sur le sel marin ou le sel ammoniac; le gaz sulfu- 
reux, produit de la combustion du soufre; et le gaz nitreux pro- 
venant de Taction de Teau-forte sur I'argent. 

En presence des singuli^res dissemblances presentees par tous 
ces gaz, il se decide k les regarder en bloc comme de la vapeur 
d'eau. 

Voici cequi I'amena k cette conclusion : 

(1 Je mis, dit-il, deux cents livres de terre dans une caisse et 
j'y plantai un petit saule pesant cinq livres : il se trouva qu'au 
bout de cinq ans le saule pesait cent soixante-neuf livres, n'ayant 
jamais ete arros^ qu'avec de Teau pure; je fis de nouveau peser la 
terre et je lui trouvai le meme poids de deux cents livres; Teau 
seule avait done suffi pour produire cent soixante-quatre livres 
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de bois. t^ II concluait de 1^ que « I'eau pouvait se transformer 
en routes sortes de matieres. » 

C'est Van Helmont qui obtint le premier la liqueur de call- 
loux (silicate de potasse) ; il signala les fonctions du sue gastrique 
et de la bile dans la digestion, il croyait k V esprit vital \ il re- 
forma la Chimie pharmaceutique en enseignant a extraire de 
chaque plante medicinale la partie vraiment utile, d'apres la me- 
thode qu'avait deja suivie Paracelse. 



HARVEY (wiLLIAM) . 
(Ne a Folkestone le 2 avril iSyS, mort a Londres le 3 juin i658.) 

Son p^re etait marchand. Harvey, apres avoir termine ses 
etudes litteraires au college de Canterbury, alia etudier la Mede- 
cine k Padoue, oti il fut recu docteur en 1602; il parcourut 
ensuite FAllemagne, la France et I'ltalie, pour y entendre les 
professeurs les plus illustres, se fit de nouveau recevoir docteur a 
Cambridge et se fixa, en 1604, k Londres, oti il epousa bientot 
apres la fille d'un medecin recherche. 

Nomme professeur d'Anatomie et de Chirurgie au college de 
Medecine, il commenca vers 16 1 3 i repandre, parmi ses el^ves, ses 
idees sur la circulation du sang. Toutefois, ce n'est qu'en 1629 
qu'il publia k Francfort son premier et immortel ouvrage : 
Exercitatio anatomica de motu cordis et sanguinis circulatione 
in animalibus, II y etablissait sa grande decouverte sur une 
foule de preuves concordantes : quand les ventricules se resser- 
rent, Paorte et Tartere pulmonaire se dilatent et reciproquement; 
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les oreillettes se meuvent ensemble et les ventricules ensemble, 
mais alternativement; les oreillettes^ en se contractant, chassent 
le sang dans les ventricules et ceux-ci Tenvoient, le droit dans 
la veine art^rieuse ou art&re pulmonaire, le gauche dans I'aorte, 
d'oii il se r^pand dans tout le corps. Toute la masse du sang 
passe en tr^s peu de temps des veines caves dans les artdres; les 
veines le ramdnent continuellement au coeur, d'oti il se rend aux 
poumons pour revenir revivifi^ au coeur. Si on lie les veines 
caves, le coeur se vide; si on lie les art^es, le coeur se gonfie. Les 
art^res li^es se gonfient au-dessus de la ligature, c'est-d-dire du 
cote du coeur; au contraire les veines li^es se gonflent au- 
dessous de la ligature, c'est-^-dire du c6te des extrdmites des 
membres, etc. 

Harvey avait ete successivement m&lecin de Jacques P' et de 
Charles 1®'; il crut devoir suivre son maitre durant la guerre 
civile. Sa maison de Londres fut pillee et ses papiers brules. II 
revint a Londres apres la mort du roi, mais il y vecut tr^s retire. 
La presidence du college de Medecine lui fut de nouveau offerte 
en i656y mais il la refusa. 11 avait publie, en i65i, son second 
grand ouvrage : Exercitationes de generatione animalium. 

« La decouverte de la circulation du sang, dit M. Flourens, 
n*appartient pas et ne pouvait gu^re appartenir k un seul homme, 
ni meme k une seule epoque; il a fallu detruire plusieurs erreurs 
et k chacune de ces erreurs substiluer une v^rite. Galien com- 
battait dej^ Erasistrate (qui croyait les art^res remplies d'air seu- 
lemenl, parce qu'en effet, on ne trouve pas de sang dans les 
arteres d'un animal mort; mais Galien en ouvrant des arteres 
d'animaux vivants, y constata, nombre de fois, la presence du 
sang rouge); il ouvrait la route qui, suivie depuis par Vesale, 
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Servet, Colombo, Cesalpin et Fabricio d'Aquapendente, nous a 
conduits k Harvey. » 

Voici, en deux mots, quelles furent les e tapes du progres sur ce 
point. Galiencroyait quele sang passe directementd'un ventricule 
du coeurdans Tautre; Vesale montra qu'il n'y a aucune commu- 
nication directe entreles deux ventricules, mais il n^alla pas plus 
loin; Servet, Colombo et Cesalpin decouvrirent ensuite le circuit 
par lequel a lieu la communication de I'oreillette droite au 
ventricule gauche, par le ventricule droit, I'artere pulmonaire, 
les veines pulmonaires et I'oreillette gauche. Mais communica- 
tion ne veut pas dire circulation, et la preuve que la circulation 
n'etait pas encore entrevue avant Harvey, c'est que Fabricio 
d'Aquapendente, qui venait de d^couvrir les valvules des veines, 
n'en soupconnait pas I'usage. 

Presque tous les historiens mettent une sorte de gloriole a 
decouvrir p^niblement, chez les devanciers des grands hommes, 
des lambeaux de phrases, le plus souvent sans signification carac- 
tdrisee, d'od Ton puisse inferer que ces pretendus grands 
hommes n'ont en realite rien invente. Mais pourquoi s'arrStent- 
ils en si beau chemin, pourquoi ne s'en prennent-ils pas ensuite 
aux devanciers, puis aux devanciers des devanciers, etc. Les 
decouvertes n'existant plus,rhistoire en serait bien simplifiee! 

Chose singuli^re! les contemporains des inventeurs les tour- 
nent en ridicule, les accablent de quolibets, les poursuivent de 
leur haine, de toutes les mani^res possibles, afin certainement 
(c'est la seule explication que j'aper^oive) de bien mettre en evi- 
dence la nouveaut^, Fimprevu et la beaute des decouvertes des- 
dits inventeurs; puis, quand la lumi^re est bien faite sur ce 
point, quand un inventeur a ete bien martyrisd de toutes les 
M. Marie. — Histoire des Sciences^ III. 12 
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fa^ons, arrive un historien qui d^montre que la d&ouverte 
n'^tait plus k faire depuis longtemps I 

On pourrait bien demander que les contemporains se fissent 
immddiatementhistoriens, maisils rdpondraient que s'ils avaient 
aper^u la d^couverte dans les textes anciens, ils auraient com- 
mence par se Tapproprier. Alors il est probable que les choses 
resteront en T^tat. Les inventions nouvelles continueront d'etre 
conspudes par les contemporains, et les historiens continueront 
de montrer qu'avant que la lumi^re fdt, la chandelle, du moins, 
existait; il ne manquait plus que Tailumette: peu de chose! un 
Eclair de g^nie, simplement. 

(( Ce que je vais annoncer, disait Harvey, est si nouveau que 
je crains d'avoir tous les hommes pour ennemis, tant les pr^- 
juges et les doctrines, une fois accept^s, sont difficiles ^dera- 
ciner. )> 

Ge qu'il avait privu ne manqua pas d'arriver. Nous trouvons 
d'abord un certain docteur Primerose, qui n'a garde de faire 
grande ddpense de recherches ou de verifications : vc A quoi bon, 
dit-il, cette ddcouverte de la circulation du sang; les anciens 
medecins Tignoraient, et cela ne les empSchait pas de guerir 
leurs malades?» Un autre, Parisiani, Aiwe de Fabricio, r^pond a 
Harvey, qui avait signal^ les sensations externes que produisent 
les battements du coeur : « A Londres, cela est possible, mais^ 
en Italie, c'est autre chose; il parait que nous sommes sourds ici^ 
car nous n'entendons rien du tout. » 

Riolan, doyen de la Faculte de Mddecine de Paris et m^decin 
de Marie de Mddicis, traitait de fausses et d^absurdes les id^s de 
Harvey, et disait, sans doute pour montrer la stiret6 de ses infor- 
mations : (( Dieu seul sait ce qui se passe dans notre coeur. » 



De Kipler a Descartes, 179 



Enfin le successeur de Riolan, Guy Patin, egaya longtemps la 
:our et la ville aux d^pens de Harvey et des circulateurs. 

C'est Descartes qui, en France, prit le premier la defense de 
Harvey; mais la victoire n'etait pas encore d&idee du temps de 
Molidre qui lance ce trait par Tprgane de Diafoirus : « Ce qui me 
plait de ce docteur, et ce en quoi il suit mon exemple, c'est qu'il 
s'attache aveugl^ment aux opinions de nos anciens, et qu'il n'a 
jamais voulu comprendre ni dcouter les raisons et les experiences 
touchant la circulation du sang et autres opinions.de mSme 
farine. » 

Les recherches de Harvey sur la generation avaient laissd k 
faire bien des d&ouvertes nouvelles, mais enfin il avait pu ter- 
miner son travail par cet aphorisme : omne animal ex ovo^ tout 
animal vient d'un oeuf. 

Degotlte des querelles que lui avait suscitees son premier 
ouvrage, Harvey ne voulait pas publier son Traits de la gene- 
ration; il ne cdda qu'aux sollicitations incessantes de son ami le 
docteur Ernst, qui se chargea de tous les soins de la publi- 
cation. 

» • 

FOSCARINI (pAUL-ANTOINE). 
(Ne vers i58o, mort vers 1616.) 

Carme et recteur de la province de Calabre. II adopta les id^es 
de Copernic et de Galilee, et s'effor^a, dans une Letter a sopra 
Vopinione de Pittagorici e del Copernico^ della mobilita della 
terra e stabilita del sole (Naples, i6i5), de montrer que cette 
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opinion n'est pas incompatible avec le texte de la Bible. La 
Congregation de I'Index ordonna la suppression des principaux 
passages de cet opuscule. 

FAULHABEK (JEAN). 
( Ne a Ulm en i58o, mort en i635. ) 

Fils d'un tisserand, il exerja lui-m^me cette profession, etudia 
ensuite, probablement seal, devint professeur de Mathematiques,- 
puis inspecteur des poids et mesures. 

II composa un certain nombre d'ouvrages sur rArithmetique, 
la Geometrie, la M^canique, la Fortification ; mais il est surtout 
connu k cause de son Recueil de recreations mathematiques, en 
ailemand (191 3). 

Descartes, qui avait rencontre Faulhaber pendant son voyage 
en Allemagne, se lia d'amitie avec lui, et laissa partir le due de 
Bavi^re, dans les troupes de qui il servait, pour jouir de la con- 
versation de son nouvel ami. 




ROTH (p^ter). 

(Ne a Ingolstadt (Baviere) vers i58o, morten 1617.) 

On a de lui une Algebre intitulee : Arithmetica philosophica. 
L'auteur y traite des equations du troisi^me et du quatritoe 
degre, et y donne la solution des cent soixante questions posees 
par Faulhaber dans son Arithmetische cubicossiche. 
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PEIRESC ( NICOLAS-CLAUDE FABRI De). 
(Ne a Beaugensier en Provence en i58o, mort k Aix en 1637.) 

U etait conseiller au Parlement d*Aix et ^normement riche. 
Bayle I'avait surnomme le Procureur g^n^ral de la litterature, 
parce que ses collections de medailles, d*objets d'art, de livres et 
de manuscrits, d'histoire naturelle, etc., etaient k la disposition 
de tous les savants. 

II avait fait de nombreux voyages et en avait profite pour se 
lier avec la plupart des savants d'Europe, auxquels il ne cessait 
de rendre des services de toutes sortes. II s'entremit notamment 
en faveur de Galilee lors de son proces. 

C'est lui qui apprit aux antiquaires k retrouver les inscrip- 
tions disparues, en etudiant la disposition des marques laissees 
sur les murs par les clous qui avaient servi k attacher les carac- 
t^res. II a aussi repandu des idees justes sur les revolutions du 
Globe et les ph6nom6nes volcaniques. 

Sa mort fut un deuil public dans tout le monde lettr^. 

II a laiss6 un assez grand nombre de manuscrits; on a publie 
une partie de sa correspondance. Gassendi a ^crit sa biographie 
en latin. 




UM 



WENDELIN (gODEFROi). 

(Ne en HoUande en i58o, mort en 1660.) 



Apres avoir visits Rome et une partie de I'ltalie, il vint etablir 
k Digne une ecole qui a eu un grand nombre d'el6ves. II se rendit 
ensuite k Paris, oti il se fit recevoir avocat au Parlement. A son 
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retour en Hollande, en i6io^ il embrassa T^tat ecclesiastique. 

II v^rifia, sur les satellites de Jupiter, considdr^s par rapport k 
la plandte, les lois que Kapler avait ^tablies pour les planetes 
rapport^es au Soleil. 

II donna une Evaluation de la variation sEculaire de Tobli- 
quite de I'dcliptique et une valeur de la parallaxe du Soleil. 

VERNIER ( PIERRE j. 
( Ne a Omans vers i58o,mort dans la m£me ville en 1637. ) 

Inventeur de Tinstrument qui porte son nom. II fut capitaine 
commandant du chateau de sa ville natale pour le roi d'Espagne, 
et directeur general des monnaies de la G>mtE de Bourgogne. On 
a de lui : Construction , usage et proprUt^s du quadrant nou- 
veau de MatMmatiques (Bruxelles, i63i). Cestdans cet ouvrage 
qu'est ddcrit le vernier, qui a quelques rapports avec Finstrument 
qu^avait invent^ Nonius. 




BEAUSOLEIL (jEAN DU CHATELET^ BARON DE). 
(Ne en Brabant vers i58o, mort vers 1645. ) 

Alchimiste et mineralogiste. II parcourut la plupart' des con- 
trees de TEurope k la recherche de mines productives et visita 
deux fois la France^ en 1602 et en 1626, avec rautorisation 
n^cessaire pour y faire des Etudes mEtallurgiques. Richelieu re^ut 
les memoires de Beausoleil et de sa femme Martine de Bertereau, 
mais fit arreter I'un et Tautre, on ne salt pourqubi. Deux me- 
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moires de Martine de Beausoleil sont intitules : Veritable decla- 
ration Jaite au roi et d nos seigneurs de son Conseil des riches et 
inestimables tr^sors nouvellement decouuerts dans le royaume 
de France (Paris, i632), et Restitution de Pluton au cardinal 
de Richelieu des mines et minidres de France ( Paris, 1640). La 
mort dans un cachot de la Bastille fut la recompense accordee 
aux travaux des deux ^poux. 

MEZIRIAC (CLAUDE-GASPARD BACHET De). 
(Ne a Bourg-en-Bresse en i58i, mort en i638. ) 

II apprit le grec, le latin, Th^breu, Pitalien, Tespagnol, et etu- . 
dia profond^ment les Mathematiques. L'Academie fran^aise le 
re^ut en 1625 au nombre de ses membres. 

Ses ouvrages mathematiques sont : Probldmes plaisants et 
delectables qui se font par les nombres (Lyon, 1624), r^imprime 
par M. Gauthier-Villars en 1876; Foments arithmdtiques, 
retrouves par M. Charles Henry, qui contiennent un grand 
nombre de propositions sur les nombres premiers, les puissances 
et les proportions arithmetiques, geometriques et harmoniques, 
et une traduction des oeuvres de Diophante sous le titre Dio- 
phanti Alexandrini arithmeticorum libri sex et de numeris 
multangulis liber unus (Paris, 1621 ). ^ 

Les Problemes plaisants et delectables contiennent la. solu- 
tion du probl^me general de Tanalyse indeterminee du premier 
degre. On trouve dans cet ouvrage une remarque interessante 
sur la solution du probleme antique : trois maris jaloux arrivent 
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avec leurs femmes au passage d'une riviere et trouventun bateau 
qui ne peut contenir plus de deux personnes k la fois; comment 
ces six personnes pourront-elles passer la riviere sans qu'aucune 
femme demeure, sur Tun ou Tautre bord, separ^e de son mari, en 
la compagnie d*un des autres hommes, ou de deux? 

Bachet demontre que le probldme ne comporte qu'une seule 
solution au moyen de six passages au plus ; il fait remarquer 
ensuite que Tartaglia s'est trompe dans la solution qu'il donne 
du probl^me analogue, en supposant quatre couples. 




^^2J'Tr?f3kr9 



GUNTER (eDMOND). 

(Ne dans le^Hcrtfordshire en i58i, mort en 1626.) 

Professeur d'Astronoroie au college deGresham. II parait avoir 
le premier employe les expressions de cosinus, cotangente et 
cosecante^ au lieu de sinus, tangente et s^cante du com.plement 
de Fare considere. 

II a aussi le premier construit des tables des logarithmes des 
sinus et tangentes. 

Enfin, la regie ^ calcul est de son invention; on la designe en- 
core en Angleterre sous le nom d'dchelle de Gunther. 





BAINBRIDGE. 

(Ne en 1 582. mort en 1643.) 

Put appele k la chaire d'Astronomie d'Oxford, pour ses obser- 
vations sur la com^te de 1618. II a donne des editions latines de 
Proclus et de Ptolemde, 
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MORIN (jEAN-BAPTISTE). « 

(Ne k Villefranche (Beaujolais) en i583, mort a Paris en i656.) 

tudia la Philosophic k Aix, la Medecine k Avignon, et se fit 
voir docteur en i6i3. II s'adonna ensuite k PAstrologie judi- 
e, et sut sefaire bien venir de Richelieu. Nomme professeur 
lathematiques au College de France, en i63o, il attaqua vio- 
nent Copernic. 
bilippe III et les Etats de Hollande avaient propose des prix 

• la solution du probl^me des longitudes. Morin indiqua 
ieurs methodes theoriquement exactes, et proposa d'impor- 
s perfectionnements aux instruments en usage, notamment 
ibstitution de verniers aux pinnules. 

I cardinal de Richelieu nomma, pour examiner les pre- 
ions de Morin, une commission de savants composee de 
nbon, Pascal, Mydorge, Boulanger et Herigone, qui, tenant 
pour le syst^me de Copernic, ne devaient pas etre bien dis- 
senvers Morin; cette commission, ne voulant en effet rien 
de bon dans ce qu'on lui proposait, rendit un arrSt injurieux 

• Morin. 

Morin, dit Delambre, n'avait pas droit au prix qu*il recla- 
comme une chose due^ mais on lui devait quelques ^loges 
lelques encouragements; on devait lui faire esperer au moins 
partie du prix, s'il venait k perfectionner quelques idees 
euses qu'il avait eues. Declarer durement que ses procedes 
)ntribueraient en rien^ la bonte des observations et^ Tame- 
don des tables ^tait une assertion fausse, et I'evenement Fa 
J^tement dementie : I'etablissement d'un observatoire per- 
jnt, une suite non interrompue d'observations pendant un 
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temps indefini, les lunettes adapt^es au cercle, le vernier substitue 
k la division par transversales^ les efforts de Morin pour trouver 
le moyen de placer I'astre au milieu du champ de la lunette, voila 
certes des ameliorations importantes qui devaient infailliblement 
augmenter la precision des tables. » 

Morin adressa son livre k Galilee, k Gassendi, k Gautier, a 
Longomontanus, k Hortensius, et re^ut des rdponses presque 
toutes favorables. II r^clama ensuite des £tats de HoUande le 
prix qu'ils avaient promis; mais les £tats ne r^pondirent point. 

La derni^re partie de son ouvrage contenait quelques remar- 
ques neuves sur la determination des parallaxes et des refractions. 

« Son traite des parallaxes dtait, dit Delambre, le meilleur et le 
plus complet qui exist^t k cette ^poque. II paralt avoir eu le 
premier la pens^e que la refraction doit etre variable avec Tetat 
atmospherique. » 

Mazarin lui rendit justice et lui fit, en 1645, une pension de 
2000 livres, sur un de ses propres benefices. 

GREGOIRE DE SAINT-VINCENT. 
(Ne k Bruges en 1584, mort k Gand en 1667.) 

11 professa les Math^matiques dans divers colleges de la Com- 
pagnie de J^sus, dont 11 faisait partie. 

II s'est rendu cdebre par la publication d'un livre contenant 
de bonnes choses, mais oti il annon9ait la quadrature du cercle, 
qui n'y etait naturellement pas. 

Ce livre etait intitule : Quadraturce circuit etsectionumconi; 
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il parot ^ AnTers en 1647. II contient rindication des analogies 
qui existent entre la quadrature du cercle et celles des autres 
coniques; et la quadrature de Thyperbole rapportee k ses asym- 
ptotes. Gr^goire de Saint- Vincent demontrait, en efFet, que si 
I'aire de la courbe croit en progression arlthmetique, Tabscisse 
croft en progression g^om^trique. 

Gregoire de Saint- Vincent n*obtint que des d^dains de la part 
de ses contemporains. Leibniz et Huyghens rehabilit^rent sa 
m^moire. Leibniz dit : Etsi Gregorius a sancto Vincentio qua- 
draturam circuit et hyperbolce non absoli/erit, egregia multa 
tamen dedit. 

II a laissd denombreux manuscrits formant treize volumes in- 
folio, quepossMe la bibliotheque de Bruxelles. M. Queteler, qui 
les a decouverts, dit qu'il serait k desirer qu'un ami des Sciences 
pric la peine de les examiner. Ce serait, en effet, d'autant plus a 
souhaiter que, Gregoire de Saint-Vincent ayant ete beaucoup 
decri^ par ses contemporains, il est probable que personne n'a eu 
I'id^ devoir, apr^ssamort, ceque pouvaient contenir les papiers 
qu'il avait laiss^s. 

Gr6goire de Saint-Vincent parait ^tre I'un des premiers g^om^tres 
qui, pour faciliter la determination des volumes engendres par la 
revolution des aires planes, aient consid^r^ Tespece de solides qui 
jouent unsi grand role dans les ouvrages de Pascal etde Huyghens, 
sous les noms d'onglets et de coins. 

J*ai eu beaucoup de peine k me procurer le grand ouvrage de 
Gr^oire de Saint-Vincent, et j'allais renoncer k en donner Tana- 
lyse, lorsqu*un de mes amis Ta decouvert dans les combles de la 
bibliotb^ue de la Sorbonne, de sorte que j'ai pu en avoir com- 
munication. 
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Get ouvrage est en deux volumes, mais la pagination se suit 
de Tun k Tautre; il contlent i225 pages in-folio et est divise en 
dix livres. 

Le premier livre traite des proportions et de quelques proprietes 
des triangles et des rectangles ; le second, des progressions geo- 
metriques; le troisieme, le quatrieme et le cinqui^me traitent du 
cercle, de Tellipse et de la parabole, consid^res comme sections 
coniques ; ils contiennent de curieux rapprochements entre les 
trois courbes, mais nous ne pourrions mSme les indiquer sans 
tomber dans des details interminables. 

Le sixi^me livre traite de Thyperbole. C^est dans ce livre qu'on 
trouve la quadrature de Phyperbole entre ses asymptotes. Voici 
effectivement I'enonc^ de la proposition CXXX : 

Sint AB, BC, asymptoti hyperbolce^ et ponantur parallelce 
asymptoto DH, EI, FK, GL, GM, auferentes segmenta cequalia 
HE, IF, KG, LG : dico lineas HD, IE, KF, LG, MG esse in 
continua analogia. 

G'est-^-dire : soient BA et BG les asymptotes de I'hyperbole, 
dont le centre est en B, et soient menees, des points D, E, F, G, C 
de I'asymptote BG, des paralldles a I'asymptote BA, lesquelles 
coupent la courbe en H, I, K, L, M : si ces ordonnees intercep- 
tent des segments equivalents, elles forment une progression 
geometrique. 

G'est bien notre proposition que, si I'aire de la courbe croit en 
progression arithmetique, Tabscisse crolt en progression geo- 
metrique, puisque les ordonnees sont inversement proportion- 
nelles aux abscisses; mais il est curieux de remarquer que Gre- 
goire de Saint- Vincent enonce le th^or^me par rapport aux 
ordonnees et non par rapport aux abscisses. Au reste, non seule- 
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ment il ne fait k ce sujet aucun^ allusion aux logarithmes, mais 
il donne son th^or^me sans commentaires, en sorte qu'il y a lieu 
de penser qu'il n'y voit pas, comme nous, la veritable quadra- 
ture de rhyperbole. C'est, en efifet, celle qu'il n'a pas trouvee 
qu'il cherchait; quant k celle qu'il a trouvee, elle ne lui parait 
pas m^riter une mention, quoique probablement elle soit com- 
prise 4ans les egregia dont parle Leibniz. 

Ce sixieme livre se termine par un chapitre intitule : Spiralis 
et parabolce symboli\atio^ c'est-a-dire assimilation de la spirale 
(d'Archim^de) avec la parabole. L*etude des analogies des deux 
courbes a €x€ reprise depuis par de Sluze et par Pascal. 

Le septi^me livre est intitule : Ductus plant in planum; c'est- 
^-dire : Duction (Tune aire plane sur une aire plane, 

Cest la partie originale de I'ouvrage. Ce genre de duction ne 
reldve en rien de la theorie de Viete, et Ton pourrait dire qu'il 
est en dehors de toute theorie. Voici en quoi il consiste : 

Les deux aires sont supposees avoir un c6te egal, que nous 
appellerons leur base : on place Tun sur I'autre ces deux cot^s 
egaux, en m^me temps qu'on dirige le plan de Tune des figures 
perpendiculairement k celui de Tautre; les deux bases sont divi- 
s^es en un tr^s grand nombre de parties respectivement egales, 
et, par les points de division, on a eleve, dans chacune des figures, 
des perpendiculaires k la base, terminees au contour de la figure 
et que nous designerons sous le nom d'ordonnees des deux 
figures : les deux aires etant placees comme il a ete dit, les ordon- 
nees de Tune coupent celles de Tautre sur la base, devenue com- 
mune^ et leur sont perpendiculaires; on achdve les rectangles 
form& de deux ordonn^es correspondantes, et Ton obtient ainsi 
le squelette d'un solide, que Gr^goire de Saint-Vincent appelle 
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le produit des deux aires. Pascal s*est servi depuis de la m6me 
expression, toute vicieuse qu*elle est. 

Voici les ^noncds de quelques propositions : 

Un quarr^ duit sur lui-mSme produit un cube; 

Un triangle rectangle duit sur un rectangle produit un prisme 
triangulaire (on suppose que Tun des cdt^s de Tangle droit du 
triangle est £gal k Tun des cdtds du rectangle et qu'on let place 
Tun sur I'autre) ; 

Un triangle rectangle duit sur lui-m€me (par un des c6X&& de 
Tangle droit) produit une pyramide quadrangulaire; si, avant de 
le duire sur lui-m^me, par un des cdt^s de Tangle droit , on a 
retourn^ le triangle rectangle^ le solide qui provient de la duction 
est une pyramide triangulaire, qui est moitid de la pr&:&lente. 

Si trois rectangles ayant mSme base sont continuement pro- 
portionnels, le solide form^ du moyen duit sur lui-m£me est egal 
au solide form^ des extremes duits Tun sur Tautre. 

II semblerait que, dans les propositions suivantes, Gr^goire de 
Saint- Vincent ne s'entend plus tr^s bien lui-m^me, car il y duit 
les unes sur les autres des aires qui n*ont plus de cdtds communs. 
Ce sont des triangles ou des trapezes de m^me hauteur, mais 
obliquangles, et Ton ne voit pas du tout comment il les dispose. 
On est tent^, en le lisant, de croire qu'il en est venu k regarder la 
duction de deux aires Tune sur Tautre, qui n'est tout simplement 
qu'une construction realisable dans certaines conditions^ comme 
correspondant k une operation arithm^tique capable d'etre definie 
par rapport aux deux aires consid^rees. 

Ses propositions n'en sont pas moins exactes, si on les inter- 
pr^te convenablement. 

II faut^ pour cela, supposer qu'il place Tune sur Tautre les 
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deux hauteurs ^gales des deux figures, et qu'il dispose leurs plans 
rectangulairement, en croisant, lorsque cela est n^cessaire, les 
deux figures de mani^re qu'elles se traversent mutuellement; et 
qu*il ach^ve, dans les quatre angles di&lres que forment leurs 
plans^ les solides provenant des ductions mutuelles des parties de 
I'une d'elles sur les parties de Tautre. Dans cette hypoth^se, la 
hauteur, devenue commune, partage chacune des deux figures 
en deux parties, A et B pour la premiere, C et D pour la seconde. 
II est bien clair que C se trouve, par 1^, duit s^par^ment sur A 
et B, d*un c6t^ du plan de la figure compos^e de A et de B, et 
que D est duit, de Tautre c6l€ du mSme plan, sur les m^mes 
parties A et B; en sorte que le solide form^ suivant la rdgle est 
effectivement compose 

de C duit sur A, de C duit sur B, de D duit sur A et de D duit surB. 

Mais Gr^goire de Saint- Vincent voit sans douie dans ce solide 
le r&ultat de la duction de C -h D sur A -iro, car il ne se donne 
pas mSme la peine de ddmontrer que le volume resultant de la 
construction est independant des positions occupies dans les 
deux figures par les hauteurs que Ton a fait co'incider. 

Le fait est facile ^ voir, car, si, par exemple, on ddplace paral- 
l^lement k elle-m£me^ d'une quantite hy la hauteur qui d&ompose 
la seconde figure, de fa^on k augmenter C aux d^pens de D, les 
deux corps formes de C duit sur A et de C duit sur B augmentent 
de 

A(A-i-B), 

tandis que les deux autres corps, formes de D duit sur A et de D 
duit sur B, diminuent de la mSme quantity; mais, je le r^p^te^ 
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Gregoire de Saint-Vincent n'a pas Fair de se dorter que sa theorie, 
pour se tenir droite, a besoin de cette justification. 

Quoi qu'il en soit^ il etablit ces deux propositions : Si trois 
trapezes de meme hauteur ont leurs grandes bases continuement 
proportionnelles, ainsi que leurs petites bases, le solide forme de 
la duction des trapdzes extremes sera egal au solide form^ de la 
duction du moyen sur lui-m^me; et, si quatre trapezes de meme 
hauteur ont leurs grandes bases proportionnelles, ainsi que leurs 
petites bases^ le solide forme de la duction mutuelle des extremes 
sera egal au solide forme de la duction des moyens. 

Mais, un peu plus loin^ il duit Tune sur I'autre des figures 
curvilignes, bordees d'un c6te par une m^me courbe, en redres- 
sant les ordonnees de Tune des deux figures^ comptees d partir de 
cette courbe, perpendiculairement au plan de I'autre. Or^ I'aire 
de la figure dont les ordonnees sont redressees est, par 1^, com- 
pletement alter^e, ce qui fait qu'on y perd sinon son latin, au 
moins celui de Tauteur, que I'on ne pent plus suivre. 

Les propositions enoncees n'en sont peut-^tre pas moins justes; 
mais on peut, je crois, dire que la theorie qui en forme le lien 
n'a plus aucun caractdre scientifique. 

Le huitieme livre traite des proportions g^ometriques. 

Le neuvieme contient une theorie des onglets cylindriques 
[ungula cylindrica), dont nous avons deji dit un mot. « Un 
onglet cylindrique, dit Gregoire de Saint- Vincent, est la partie 
d'un cylindre retranchee par un plan passant par un diamdtre de 
la base et comprise entre la demi-base (circulaire ou elliptique) et 
la superficie cylindrique. Nous avons vu que Kapler s'^tait d6]k 
servi de la consideration de ces onglets. 

m^meli vre se termine par une etude des conoldes des anciens. 
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Enfin, le dixi^me livre traite de la quadrature du cercle et de 
rhyperbole, c'est-k-dire « de la reduction des aires de segments 
duxrercle ou de Thyperbole k des aires terminees par des contours 
polygonaux. » Mais Gregoire de Saint- Vincent, dans la solution 
qu'il donne du problSme, suppose qu'on sache construire des 
longueurs representees en nombres par des logarithmes. 

M. Quetelet fait presque un grand homme de Gregoire de 
Saint-Vincent. II nous semble qu'il y a dans ce Jugement tout 
juste autant d'exag^ration que de patriotisme local. 

MYDORGE ( Claude). 

(Ne a Paris en i585, mort en 1647.) 

11 appartenait k une illustre famille de robe (sa m^re etait une 
Lamoignon). II fut d'abord conseiller auChdtelet, puis tresorier 
de la gen^ralite d'Amiens. 

Ami de Descartes et passionne pour les Sciences, il depensa, 
dit-on, 1 00 000 ecus, dans des essais de fabrication des verres 
elliptiques et hyperboliques decrits par son ami. 

II a compose divers ouvrages de Sciences; entre autres : Pro- 
dromus catoptricorum et dioptricorum (Paris, i63i), qui con- 
tient la solution generale du probleme de placer une conique 
donnfe sur un c6ne donne, qu'ApolIonius n'avait resolu que 
pour un cone droit; Examen du livre des Recreations mathema- f(\ 
TiQUES du P. Leurechon, public en i63o; des ecrits sur la 
Lumidre, V Ombre et la Sciothdrique^ qui ont disparu; enfin un 
recueil, reste manuscrit, de 1002 probldmes graphiques, donl 
M. Charles Henry a public les ^nonces en 1882. On trouve dans 
M. Marie. — Histoire des Sciences^ III. i3 



'^k 
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ce manuscrit d'degantes constructions, d'abord pour la transfor- 
mation des figures polygonales les unes dans les autres, ensuite 
pour la quadrature des figures courbes exactement quarrables. 

^^ 

MERSENNE (mARIN). 
( Ne dans le Maine en i388, mort a Paris en 1648.) 

II fit ses Etudes au college de La Fl^che^ oti il eut Descartes 
pour condisciple. Quoiqu'il f(Jt plus dg^ que Descartes, ils se 
lidrent d'une amitie qui ne se d^mentit pas. 

Au sortir du college, Mersenne entra chez les religieux 
Minimes, au convent de Meaux, oti il fit son noviciat, puis fut 
admis comme religieux dans la maison de Nigeon, pr&s Paris. 

Baillet, dans sa Vie de Descartes^ a trac6 de lui le portrait 
suivant : « Mersenne etait le savant du siecle qui avait le meil- 
leur coeur; on ne pouvait Taborder sans se laisser prendre k ses 
charmes. Jamais mortel ne fut plus curieux pour p^netrer les 
secrets de la nature et porter les Sciences k leur perfection. 

« Les relations qu*il entretenait avec tons les savants en 
avaient fait le centre de tons les gens de lettres. C^tait k lui qu'ils 
adressaient leurs doutes pour ^tre proposes, par son moyen, k 
ceux dont on attendait les solutions; faisant k peu pr^s dans la 
republique des lettres la fonction que fait le coeur dans le corps 
humain. » 

Mersenne n'a pas seulement rendu service aux Sciences par 
Temulation qu'il excitait entre les principaujc gdometres de TEu- 
rope; un grand nombre d'experiences, qu'il fit sur la resistance 
des solides, sur I'ecoulement des liquides et I'influence des aju- 
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rages, sur les vibrations des corps ^lastiques, etc., ont contribue 
k r^pandre quelques idees justes sur des matiSres alors bien 
obscures. 

Outre des ouvrages de Theologie pure, il a iaisse : LesM^cha- 
niques de GaliUe^ traduites en fran^ais (Paris^ 1634); Cogitata 
physicO'tnathematica (Paris, 1644), qui renferment, sur les 
th&)ries des nombres premiers et des nombres parfaits, des theo- 
r^mes empruntds k Fermat ou k Fr^nicle et qui n'ont pas encore 
6t6 d^montres ; Universce Geometrice mixtceque Mathematicce 
synopsis (1664); Nouce observationes physico-mathematicce. 




tjr\ 



RICHARD ( Claude). 

(Ne k Ornans en iSSg, morti Madrid en 1664. ) 

II entra chez les Jesuites en 1606, pendant un voyage qu'il 
fit k Rome, professa Thebreu et les Mathematiques a Lyon, puis 
occupa, pendant quarante ans, de 1624 k 1664, une chaire de 
Mathematiques k Madrid. II a public : Commentarius in omnes 
libros Euclidis (Anvers, 1645); Commentarii in Apollonii 
Pergcei conicorum libros /F (i655); Or do novus et reliquiis 
facilior tabularum sinuum et iangentium. 




ALBERT GTRARD. 

(Ne vers iSgo, mort vers 1634.) 

II a Iaisse un Traite de Trigonometrie (La Haye, 1626) oti, 
comme Vidte, il reduit de moitie le nombre des cas distincts que 
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peuvent printer les triangles sph^riques, au moyen de leurs 
suppl^mentaires, qu*il nomme r^ciproques. 

On remarque dans ce m^me ouvrage la demonstration de ce 
th^r^me que les trois quadrilat^res inscrits dans un m£me cercle, 
que Ton peut former avec quatre c6t^s donn^s^ en en changeant 
Tordre^ ont pour surface commune le produit des trois diagonales 
distinctes qu'ils pr^sentent^ divis^ par le double du diametre du 
cercle circonscrit. 

II annonce, en plusieurs endroits de ses Merits, avoir restitue 
les Porismes d'Euclide, mais ce travail n'est pas parvenu jusqu'a 
nous. 

Son Invention nouvelle en Alg^bre.^uhWt^ en 1629, contient 
les thdordmes importants qui ont pass^ dans I'enseignement, 
sur la mesure des aires des triangles et des polygones spheriques 
comparees k celle d'un fuseau determine. Albert Girard suppose 
la surface de la sphere divis^e en 36o parties egales par des plans 
passant par un m^me diametre et inclines les uns sur les autres 
d*un degr^, et il prend pour terme de comparaison la moitie de 
Tune des parties, qu'il appelle degr^ de la surface entiire de la 
sphere. II demontre que la surface d*un triangle spherique con- 
tient autant de degrds de la surface de la sphere que Texces de la 
somme de ses angles sur deux angles droits contient de degres. 
Il donne la formule analogue pour la mesure de la surface d'un 
polygone spherique termine par des arcs de grands cercles. 

Mais cet ouvrage est surtout remarquable par les idees justes 
que Tauteur emet, au sujet des racines negatives des Equations et 
de leur usage en G^om^trie. 

Albert Girard developpe les solutions donndes par Viete des 
problemes relatifs k la division des arcs et construit les solutions 
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negatives, qu'il appelle par moinSy aussi bien que les solutions 
positives. II dit en un endroit : la solution par moins s'explique 
en Geom^trie en r^trogradant, et le moins recule oil le plus 
avance; et il en donne des exemples. 

II passe de \k k la comparaison entre eux des angles polyMres, 
consideres comme comprenant une portion de I'espace. Deux 
angles polyddres sont entre eux comme les surfaces des poly- 
gones decoupds par les plans de leurs faces^ sur une sphere ayant 
pour centre leur sommet, suppose commun. 




SNELLIUS (VJLLEBROD SNELL DE ROYEN). 
(Ne a Leyde en 139I) mort en 1626.) 

^ 

II professa avec distinction les Math^matiques dans sa ville 
natale^ et parait avoir decouvert le premier la veritable loi de la 
refraction, qu'il aurait, au dire de Huyghens, consignee dans un 
ouvrage reste, il est vrai, manuscrit, mais dont plusieurs contem- 
porains avaient eu des copies. 

Peut-Stre ne I'a-t-il presentee que comme formule empirique, 
ce qui expliquerait comment Descartes, qui en a donne une 
demonstration theorique, se serait cru autoris^ k se Tapproprier. 
Peut-Stre, au resle, Descartes en a-t-il fait la decouverte sans 
rien connaitre de celle de Snellius. 

Quoi qu'il en soit, Snellius ne parait pas avoir saisi toute 
rimportance d*une si grande invention, tandis que Descartes en 
a aussitdt tir^ les plus belles consequences. 

L'ouvrage le plus remarquable de Snellius est son Eratosthenes 
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batavus de terrce ambitus vera quantitate, oti il rend compte des 
operations g^odesiques qu'il entreprit pour mesurer Tare du 
m^ridien compris entre Leyde et Sceterwoode. Cette tentative de 
Snellius est d'autant plus m^ritoire qu'elle est la premiere qui 
ait €i€ faite par la m^thode trigonom^trique, telle qu^on I'em- 
ploierait encore aujourd*hui. Mais il prit une base de 27 pieds 
seulement, beaucoup trop petite dans tous les cas, mais surtout 
dans celui oU il se trouvait^ n'ayant k sa disposition que des 
instruments tr^s m&liocres pour mesurer les angles. Du reste^ il 
embrouilla plusieurs fois ses nombres, se trompa dans les calculs, 
et, finalement, n'arriva k rien d' exact. II avait seulement ouvert 
la voie et indiqu^ la marche k suivre. 

II avait lui-mSme reconnu ses erreurs et projet^ de recommencer 
toute Top^ration, mais la mort Fen emp^cha. II n'etit pu, d'ail- 
leurs, faire beaucoup mieux la seconde fois que la premiere. En 
effet, une minute d*erreur dans la determination de la difference 
des latitudes des extr^mit^s d'un arc du meridien correspond k 
une erreur de 2000™ environ dans la longueur de cet arc. Or, le 
quart de cercle employe par Snellius ne pouvait certainement 
pas lui donner la mesure des angles k une minute pr^s. 

On a encore de Snellius une Trigonometrie imprimee apres sa 
mort, par les soins de son fils, sous le titre : Villebrordi Snelli 
doctrincetriangulorum canonicce libri quatuor, etc. On y trouve, 
pour la formation des tables, des formules qui ne seraient plus 
aujourd'hui d'aucune utilite, mais qui n'en pr^sentent pas moins 
un certain int^ret, m^me aprds celles de Viete. La methode des 
triangles polaires y est syst^matiquement employee, dans le but 
de reduire le nombre des cas distincts des triangles spheriques. 

a La mort prematur^e de Snellius et sa mauvaise sante, dans 
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les dernidres annees de sa vie, doivent encore ajouter, dit De- 
lambre, k Pidee qu'on se formerait de lui par la lecture de ses 
ouvrages. » 

II avait debute, k dix-sept ans, par une tentative de restitution 
de Touvrage perdu d'Apollonius : De sectione determinatd, qu'il 
publia, en 1608, sous le titre d'Apollonius batavus. 

Enfin, dans un ouvrage intitule : Cyclometricus, qui parut 
en 1621, Snellius'indiquait un proced^ plus rapide que celui 
d'Archimdde, suivi par Van Ceulen, pour arriver k la meme 
approximation que son compatriote, dans revaluation du rapport 
de la circonference au diametre. 

GASSENDI ( PIERRE). 

(Ne a Champteriver, pres de Digne, en 1592, mort a Paris en i655. ) 

II obtint, k seize ans, une chaire de rhetorique k Digne, mais ne 
Toccupa pas; reju docteur en theologie k Avignon, ^Tage de vingt 
et un ans^ il devint prevdt du chapitre de cette ville. II obtint au 
concours les deux chaires de philosophie et de theologie k TUni- 
versite d'Aix, et choisit celle de theologie. II commen^a d^s lors 
k battre en br^che Aristote, mais avec prudence, et se mit k 
etudier I'Anatomie et I'Astronomie. 

Pourvu d'un benefice k la cathedrale de Digne, il put renoncer 
k sa chaire de theologie et se mit k voyager. II visita Paris et 
surtout la Hollande, oh les universites et les bibliothdques 
ofTraient des ressources qui n'existaient pas ailleurs. 

II fut nomme, en 1645, lecteur pour les Mathdmatiques au 
College de France. 
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Gassendi avait un savoir plus ^tendu que profond. On estime 
ses travaux sur Thistoire de di verses Sciences; mais comme astro- 
nome et comme physicien^ il se boma k coordonner lesfaits acquis. 

Ses relations avec la plupart des savants ses contemporains 
lui acquirent une assez grande influence. II entretenait une 
correspondance suivie avec Galilee, dont il partageait les idees 
scientiflques, sans toutefois en assumer publiquement la respon- 
sabilite. II etait aussi en relations avec Kapler et d'autres astro- 
nomes, avec Lamothe-le-Vayer, avec Hobbes, avec Campa- 
neUa, etc. 

Ses avances k Descartes furent moins bien revues ; ses 
objections, malgrd leur forme courtoise, aga^aient notre phi- 
losophe. Descartes faisaitpeu de casde Gassendi, qui, apr^s avoir 
touchd k tout, ne s'etait fait sur rien de doctrines k lui. 

M. Duval-Jouve a donne, dans le Dictionnaire des Sciences 
philosophiqueSy une tres bonne etude sur Gassendi ; en voici la 
conclusion : 

« Astronome et physicien, Gassendi na enrichi la Science 
d'aucune de ces decouvertes qui font epoque; mais, par sa rare 
perseverance a suivre la voie de Tobservation, il a puissamment 
contribue k eclaircir et k confirmer les decouvertes dej^ faites, 
et k indiquer aux esprits justes le moyen d'en faire de nou- 
velles. Tous ses travaux astronomiques, sans exception, et la 
plupart de ses travaux de Physique ont pour objet la confirma- 
tion et la defense de la doctrine de Galilee sur le mouvement de 
la Terre ; nuUe part cependant, il ne se pronon^a sur ce point. 
Dans le troisi^me livre de son Institutio Astronomica y con- 
sacre a Texamen des syst^mes de Copernic et de Tycho-Brahd, 
on voit bien qu'il incline vers le premier, mais il ne tranche pas 
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le mot et termine I'expose de chaque syst^me par cette brusque 
formule : Sic Copemici tueri se solent; et sic quidem Tycho. De 
plus, dans sa grande dispute avec Morin sur le mouvement de la 
Terre, il prend bien soln d'etablir que la question n'est pas de 
savoir si la Terre se meut, ni si le mouvement de la Terre pent 
etre demontre, mais s*il est possible de prouver par les luaii^res 
naturelles de la raison que la Terre est immobile. II ne faut pas, 
avec Bailly^ accuser Gassendi de faiblesse : Galilee s'^tait retract^, 
et Descartes lui-m^me « avait trouve un tour, comme dit Leibniz, 
a pour nier le mouvement de la Terre, pendant qu'il etait coper- 
« nicien k outrance. » Ces grands hommessavaient bien que cette 
v&it^ etait du nombre de celles qui se defendent d'elles-mSmes et 
n'ont pas besoin de martyrs. » 

Les oeuvres de Gassendi ont ^te publiees, en 1658, ^ Lyon 
(6 vol. in-fol.), par Montmort, son ami et son executeur testa- 
mentaire. 

Voiciles titresdeceux de sesecrits qui scrap portent aux Sciences : 
Mercurius in sole visus et Venus invisa (Paris, 1 63 1) ; Proportio 
gnomonis ad solsticialem umbram observata Massilice (i636); 
Novem stellce visce circa Jovem (Paris, 1643) ; De proportione 
qua gravia decidentia accelerantur (1646). 

DESARGUES (gI^ARD). 
(N6 k Lyon en iSpS, mort en 1662.) 

M. Poudra, qui a consacre un volume k la biographie de 
Desargues et k Tanalyse de ses travaux, pense que son pdre etait 
notairedans une commune voisinede Lyon. 
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Desargues etait en 1626 k Paris, oti, dit Baillet, a il se faisait 
distinguer par son m^rite personnel et par ses grandes connais- 
sances en Mathdmatiques,etotiil employait particuliirement ses 
soins a soulager les artistes (artisans) par la subtilite de ses 
inventions. » 

Descartes se trouvait aussi ^ Paris k cette epoque et songeait 
deja, de son c6ie, d'aprSs le mSme Baillet, « aux moyens de per- 
fectionner la M&anique, pour abr^ger et adoucir les travaux des 
hommes. » 

Cest de cette communautd de vues que naquit entre les deux 
hommes sup^rieurs une amitie qui ne se dementit plus. 

Le cardinal de Richelieu emmena Desargues au si^ge de La 
Rochelle, en 1628, comme ingdnieur et architecte. Descartes et 
son ami s'y rencontrSrent encore. 

A la paix, Desargues revint k Paris, oti il se consacra tout 
entier a ses Etudes scientifiques. II s'etait instruit k peu prds seul, 
k la lecture d'Euclide et d'Apollonius qu'il cite souvent dans ses 
ouvrages. 

II fut du nombre des savants qui se reuhissaient tous les 
mardis chez Chantereau-Lefevre; l^il connut Gassendi, Carcavi, 
ami de Fermat et Tun des membres nommes de la premiere 
Academic des Sciences, Bouilliau, auteur de plusieurs ouvrages 
d'Astronomie, Roberval, Pascal, etc. Les membres de cette 
reunion a maintenaient tous que Pidee de Copernic est plus 
juste et plus aisee k soutenir que non pas Tancienne. » 

Novateur dans toutes les branches de la Geometrie oti il a porte 
ses investigations, Desargues ne Ta pas moins €x,€ dans la maniere 
de comprendre la Science, au point de vue de son importance 
sociale et de sa diffusion. Croirait-on qu'il avait imaging ce que 
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nous appelons aujourd'hui les cours d'adultes^ des cours tels que 
ceux qu'a organises 1' Association poly technique ? Tout le temps 
qu'il habita Paris, il fit gratuitement aux ouvriers, le soir^ des 
cours de Geomdtrie appliquee k la charpente, k la Stereotomie, etc. ; 
aussi le general Poncelet Tappelle-t-il le Monge de son siecle. 
L'originalite de ses travaux,appreci^s seulement des plus habiles 
connaisseurs parmi ses contemporains, lui valut par contre I'ani- 
mosite haineuse des savants mediocres; et son amour du bien 
public ne lui fir trouver que des persecuteurs. a Pauvre Desar- 
gues, dit le general Poncelet, qui se figurait que des affiches 
apposees aux murs de Paris, des ebauches d'ouvrages rediges en 
faveur de la classe ouvri^re, dont ils imitaient le langage fami- 
lier, des lemons sans apprSts pourraient le defendre contre les 
cabales, et soustraire k I'oubli ses savantes methodes geome- 
triques, si utiles aux arts ! » Bientot lasse de ne pouvoir pas 
meme ^tre utile impunement, Desargues quitta Paris pour 
revenir k Lyon, oti il reprit toutefois ses lecons familieres sur la 
coupe des pierres et la Perspective. 

Descartes, nous Tavons dej^ dit, faisait le plus grand cas de 
Desargues. On lit dans I'une de ses lettres a Mersenne, au sujet 
d'une note de Desargues relative a quelques proprietes des trans- 
versales : a La facon dont il commence son raisonnement, en 
Tappliquant tout ensemble aux lignes droites et aux courbes, est 
d'autant plus belle qu*elle est plus g^nerale et semble etre prise 
dans ce que j'ai coutume de nommer la Metaphysique de la 
Geometrie. » 

Bien longtemps apr^s, Descartes prenait son ami pour juge de 
la doctrine contenue dans ses Meditations^ se fiant plus k lui 
seul, disait-il^ qu'^ trois th^ologiens. 
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a Desargues, dit le general Poncelet, fut le premier d'entre les 
modernes qui envisagea la Gdom^trie sous un point de vue 
general, o 

Voici quels sont ses principaux titres scientifiques : il ^tudia 
le premier les sections par un plan quelconque d'un c6ne ayant 
pour base une conique quelconque et un sommet quelconque. II 
ddterminait sur la base de ce cone les points et les droites dont 
les perspectives sur le plan secant fourniraient les foyers, les 
sommets, les diam^tres et les axes de la section. II considerait 
toutes les sections coniques, qui, jusque-1^, avaient toujours ^te 
trait^es sdparement, comme des varidtes d*une meme courbe. II 
regardait aussi un syst^me de droites parall^les entre elles comme 
concourant a Tinfini. a Pour votre fa^on de considerer les lignes 
parall^les comme si elles s*assemblaient k un but k distance 
infinie, afin de les comprendre sous le meme genre que celles qui 
tendent k un point, elle est fort bonne, » lit-on dans une des 
lettres de Descartes. II transporta aux coniques diverses proprietes 
connues du systdme de deux droites. 

L'une de ses d&ouvertes, dans cet ordre d'idees, a fait Tobjet 
de Padmiration de Pascal, qui Tappelle raerveilleuse : c'est la 
relation des segments faits par une conique et par les quatre 
c6t€s d'un quadrilatere inscrit k cette conique sur une transver- 
sale men^e arbitrairement dans son plan. En voici T^nonce : a Le 
produit des segments compris sur la transversale, entre un point 
de la conique et deux c6tds opposes du quadrilatere, est au produit 
des segments compris entre le m^me point et les deux autres 
c6t^s, danis un rapport ^gal k celui des produits analogues des 
segments correspondants au second point de rencontre de la 
transversale avec la conique. » 
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Pascal, dans son Essaipour les coniques (1640), disait de cette 
proposition : « Nous demontrons aussi la proposition suivante 
dont le premier inventeur est M. Desargues, lyonnais, un des 
grands esprits de ce temps, et des plus versus aux Mathematiques, 
et, entre autres, aux coniques, dont les Merits sur cette mati^re, 
quoique en petit nomhre^ en ont donn^ un ample temoignage k 
ceux qui auront voulu en recevoir Tintelligence: je veux bien 
avouer que je dois le peu que j'ai trouv^ sur cette matidre en ses 
ecrits, et que j'ai tsiche d'imiter, autant qu'il m'a ^t^ possible, sa 
m^thode sur ce sujet, qu'il a traite sans se servir du triangle par 
Taxe, en traitant gendralement de toutes les sections du c6ne. La 
proposition merveilleuse dont est question est telle, etc. » 

Desargues designait cette relation sous le nom d'involution 
de six points, denomination qui a ete conservee. Les six points 
£tant conjugues deux k deux, Desargues examinait le cas oti 
deux points conjugues viendraient k se confondre, et celui oCi 
deux couples de points conjugues se reuniraient en mSme 
temps. 

Le beau theor^me dont on vient de lire Tenoned comprend, 
comme cas particulier, celui de Pappus, relatif aux segments 
determines sur une transversale par les diagonales d'un quadri- 
lat^re et ses quatre cotes. Le systeme des diagonales constitue, 
en effet, une conique particuli^re, circonscrite au quadrilatere. 

On savait, par des indications fournies par Beaugrand, Bosse 
et Huret, que Desargues avait tire de son theoreme beaucoup de 
consequences importantes : mais il n'en etait rien parvenu k 
nous jusqu'^ ces derniers temps. L'ouvrage intitule Brouillon 
Projet des coniques^ oti il avait consigne ses recherches et qui 
avait excite Tadmiration de Pascal, de Fermat et de Descartes, 
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paraissait en effet entierement perdu, lorsque M. Chasles en a 
heureusement retrouv^ en 1845 unecopie faite par De la Hire, 
le ills. Cette copie est maintenant ddpos^e k la biblioth^que de 
llnstitut. M. Poudra I'a publi^e dans I'ouvrage que nous avons 
d6}k mentionnd. 

Robert Simson, leg^n^ral Poncelet, M. Chasles et d'autresont 
mis en oeuvre le theordme de Desargues, et en ont tir^ de nom- 
breux et int^ressants corollaires. 

On doit encore k Desargues la demonstration d'une propriety 
des triangles qui a ^t^ beaucoup utiiis^e dans la Gtom^trie con- 
temporaine : si deux triangles, situ^s dans I'espace ou dans un 
meme plan, ont leurs sommets places deux k deux sur trois 
droites concourant en un meme point, leurs cdt^s se rencontre- 
ront deux k deux en trois points situes en ligne droite, et reci- 
proquement. Quand les deux triangles sont dans des plans diffd- 
rents, le fait est Evident, comme le remarque Desargues^ puisque 
les rencontres de leurs cotes ne peuvent avoir lieu que sur I'in- 
tersection des plans qui contiennent les deux triangles; quand ils 
sont dans un m^me plan, la demonstration, qui pourrait ^tre 
omise, puisqu'il ne s^agit que d'un cas particulier, se fait au 
moyen du th^ordme de Ptoldmee sur le triangle coupe par une 
transversale. 

Ce theoreme de Desargues a 6x6 reproduit par Servais, et em- 
ploye depuis par Brianchon, par le general Poncelet, par 
MM. Sturm etGergonne. Le g^n^ral Poncelet en a fait la basede 
sa belle theorie des figures homologiques. M. Chasles remarque, 
au suj'et de ce mSme thdor^me de Desargues, qu^il conduit natu- 
rellement k un beau principe de Perspective : c'est que, quand 
deux figures planes^ situees dans Tespace, sont la perspective Tune 
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de Tautre, si Ton fait tourner le plan de la premiere autour de la 
droite suivant laquelle il coupe celui de la seconde^ les droites qui 
iront des points de la premiere figure aux points correspondants 
de la seconde concourront toujours en un m^me point, quand 
mSme les plans des deux figures viendraient k se confondre. 

Enfin Desargues publia, sur la Perspective, la coupe des pierres 
et le trace des cadrans, divers ouvrages oti il traita ces objets, dit 
M. Chasles, a en homme sup^rieur, y apportant, avec une exacti- 
tude alors souvent inconnue aux artistes, les principes d'univer- 
salit^ qui se denotent dans ses recherches de pure G^om^trie. » 
Les Merits de Desargues sur les applications de la Geometrie aux 
Artsont ^te perdus en grande partie, comme ont bien manqu^ de 
r^tre ses ouvrages de Geometrie. lis avaient pour titres : M^thode 
universelle de mettre en perspective les objets donnas rdelle- 
menty ou en deuis^ avec leurs proportions, mesures, eloigne- 
mentSj sans employer aucun point qui soit hors du champ de 
Vouvrage (i63o); Brouillon projet de la coupe des pierres 
(1640); les Cadrans, ou Moyen de placer le style ou Vaxe, 
insert k la fin du Brouillon projet; M. Poudra en a public ce qui 
a pu etre retrouve. On ne connaissait jusqu*^ ces derniers temps 
ces divers ouvrages que par le graveur Bosse, qui, initie par 
Desargues dans ses conceptions, les exposa de nouveau dans une 
sorte de commentaire. Le traite de Perspective, oti se trouve Ja 
methode de V4chelle fuyante, etait au temoignage de Fermat, 
a agreable et de bon esprit. » Descartes en dit, dans une de ses 
lettres k Mersenoe : a Je n'ai recu que depuis peu de jours le petit 
livre in-folio qui traite de la Perspective : il n'est pas a desap- 
prouver, outre que la curiositd et la nettete du langage de son 
auteur sont k estimer. » 
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L'invention des ^picycloldes et leur mise en usage en Meca- 
nique seraient aussi dues, parait-il, k Desargues. 

a Les ouvrages de Desargues ont ^t^ longtemps, dit M. Poudra, 
consid^r^s comme perdus; son nom semblait mSme inconnu aux 
biographes, lorsqu'en 1822, M. le gdn^ral Poncelet, dans son 
Traits des propriMs projectives, appela Tattention sur ce 
profond g^om&tre, qu'il appelle le Monge de son si^cle. 

« M. Chasles confirmait cette appreciation en 1837, et il ajou- 
tait : I'estime que m^rite Desargues^ qui a 6x6 si peu connu des 
biographes^ nous a porte k entrer dans ces details (qui precedent), 
espdrant qu'ils pourront piquer la curiosity de quelques personnes 
et les engager k rechercher les ouvrages originaux de cet homme 
de g6nie et les pieces relatives k ses demSlds scientifiques. Sa 
correspondance avec les bomtnes les plus illustrcs de son temps, 
dont il partageait les travaux et qui le voulaient tons pour juge 
de leurs ouvrages, serait aussi une de'couverte precieuse pour 
rhistoire litteraire de ce xvii® si^cle qui fait tant d'honneur a 
Tesprit humain. » 

M. Poudra ajoute que, stimule par les voeux formules par 
Poncelet et Chasles, il a entrepris de rechercher les ouvrages de 
Desargues. 

II faut reconnattre qu'il a reussi k peu pr^s aussi bien qu'il 
etait possible de le faire, etant quelquefois oblige d'aller recher- 
cher des indications sur le texte de son auteur jusque dans les 
diatribes de ses detracteurs ; on doit surtout lui savoir gre d'avoir 
joint k ceux qu'il a retrouves, les commentaires sans lesquels ils 
seraient restes illisibles. 

Voici les titres des ouvrages de Desargues que M. Poudra a 
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reunis dans le volume qu'il a consacre k I'histoire de ce remar- 
quable geomStre. 

Methode universelle de mettre en perspective les objets 
donnas reellement ou en devis, apec leurs proportions , mesures^ 
eloigncmenSj sans employer aucun point qui soithors du champ 
de Vouvrage, Paris, i636. Get ouvrage avait ete imprimd in- 
folio, mais il n^en reste pas d'exemplaire. M. Poudra Ta retrouv^ 
dans le traite de Perspective du graveur Bosse, ami particulier 
de Desargues et son el^ve. 

Brouillon Project d'une atteinte aux ^venements des ren- 
contres d'un cone avec un plan, suivi d'un fragment ayant 
pour titre : Atteinte aux evenements des contrarietes d'entre 
les actions des puissances ou forces. Paris, 1639. Le texte publie 
par M. Poudra reproduit la copie manuscrite qu'en avait laissee 
de la Hire. 

Brouillon Project d'exemple d'une maniire universelle du 
sieur Girard Desargues y lyonnais, touchant la practique du 
trait d preuves pour la coupe des pierres en l^ Architecture; et 
de r eclaircissement d'une maniere de reduire au petit pied en 
perspective f comme en geometral, et de tracer tous quadrans 
plats d'heures egales au Soleil. Paris, 1640. Get ouvrage se 
trouvait imprime k la bibliotheque de I'lnstitut. Les planches, 
qui manquaient, ont ete restituees par M. Poudra. 

Maniire universelle de poser le style aux rayons du Soleil 
en quelque endroit possible j avec la rdgle^ V^querre et le 
plomb. Paris, 1640. Get ouvrage a ete recompose, phrase par 
phrase, au moyen des citations qui en etaient faites dans une 
dissertation critique du temps, par un inconnu. 

Recueil de propositions di verses, extraites de la Perspective de 

M. Marie. — Uistoire des Sciences, III. 14 
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Bosse, et qui se trouvaient dans le traite de Perspective que 
Desargues avait publie en i636. 

Perspective, adresse aux th^oriciens. 

Extraits divers. 

Nous ne dirons rien des divers traites de Perspective de 
Desargues, parce que la m^thode g^ndrale que Ton suit aujour- 
d'hui est precis^ment la sienne et, ainsi, est suffisamment connue. 
11 suffirade dire que c est k Desargues qu'on en doit Tinvention. 

Pour la coupe des pierres, nous nous bornerons k une note 
que nous devons k Tobligeance de M. Rouch^ : 

a On nomme berceau toute voiite k intrados cylindrique; un 
berceau est dit horizontal ou en descente^ selon que son axe est 
horizontal ou incline k Thorizon ; il est dit droit ou biais^ selon 
que son axe est perpendiculaire ou oblique aux horizontales du 
plan de tete ; enfin il est dit en mur droit ou en talus selon que 
le plan de tete est vertical ou non, 

tt Le cas le plus general est celui d'une descente, biaise, en 
talus. Les autres s'en deduisent en supprimant la descente, le 
biais ou le talus isol^ment, ou par couples. 

a Cela pose, le but que s'est propose Desargues a ete de donner 
pour tous les cas une methode uniforme de construction. 

a Pour cela, il ram^ne le cas general au cas d'un berceau hori- 
zontal, biais, mais en mur droit, en effectuant un double chan- 
gement de plan de projection. II prend k cet effet, pour nou- 
veaux plans de projections, le plan de t^te et le plan mene, par 
I'axe de la voute, perpendiculairement au plan de tSte. 

« Jusqu'^ Frezier, dontle traite de Sterdotomie est de i/Sj, 
les architectes n'ont rien compris k la methode de Desargues et il 
en ont conteste I'exactitude. Cette exactitude n'en est pas moins 



) 
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depuis longtemps hors de doute, mais il n'en resulte pas que la 
methode du gdomitre lyonnais soit bonne ^ adopter dans la pra- 
tique : quand il s'agit de th^orie pure, les changements de plans 
de projections ne presentent aucun inconvenient et peuvent 
rendre les mSmes services que les changements d'axes ou de plans 
de coordonnees en Geom^trie analytique; mais, lorsqu'il s'agit 
d'un edifice soumis aux lois de la pesanteur et qui doit resister k 
ses effets, il devient indispensable d'etudier les votites, notam- 
ment dans leur position naturelle, c'est-^-dire s\xv lexurs plans ti 
leurs elevations. Une epure de Stereotomie pratique oti aucun 
des plans de projections n'est ni horizontal ni vertical, dans le 
sens physique du mot, et oti, par consequent, la direction dufil a 
plomb est representee par une ligne inclinee sur les deux plans 
de comparaison, est inacceptable. Voila pourquoi on a eu raison 
de ne pas suivre la methode proposee par Desargues. 

« Cette consideration n'enldve evidemment rien au merite theo- 
rique d'une methode dans Tinvention de laquelle I'auteur, comme 
dans toutes les autres recherches, avait apportd ses tendances si 
marquees a I'esprit de generalisation. » 

Nous passons k Tanalyse du Brouillon Project relatif aux 
coniques. 

Nous commencons par donner une idee de la theorie de I'invo- 
lution. 

Voici comment Desargues definit cette relation : Six points, 
A et A', B et B', C et C, ranges sur une meme droite, sont dits 
former une involution lorsqu'il existe sur cette droile un point O 

tel que 

OA.OA^ =: OB.OB' = OC.OC ; 

le point O s*appelle la souche de Tinvolution, 
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Cette definition est la meilleure de toutcs : d'abord parce qu'elle 
montre bien que les trois couples de points jouent exactement le 
meme rdle dans le systdme; en second lieu, parce qu*on y voit 
de suite comment, la souche et un des couples de points etant 
donnds, on pent former les deux autres couples d'une infinite 
de mani^res; troisidmement, parce qu*on y reconnait aussi que 
tons les couples de points qui formeraient involution avec deux 
couples fixes donneraient aussi, en les prenant trois k trois^ d'au- 
tres syst^mes en involution; quatridmement, parce que, Tinvolu- 
tion etant ainsi definie, on pent distinguer les uns des autres 
tous les syst^mes formant involution, par rapports une m^me 
souche, au moyen d*une caracteristique propre k chaque sys- 
t^me : I'aire du rectangle ayant pour c6tes les distances de la 
souche aux deux points d'un meme couple; cinqui^mement, 
parce qu'elle fait bien image : en effet, si Ton voulait construire 
sur une droite donnee six points formant, par rapport k une 
souche O donnee, une involution ayant une caracteristique 
donnee K*, on n'aurait qu*^ prendre sur la droite un point M 
tel que OM* fiit egal ^ K*, ^ decrire tant de cercles que Ton voudrait 
tangents k la droite en M, d couper ces cercles par trois transver- 
sales issues du point O et d rabattre sur la droite les trois transver- 
sales, apres y avoir marque leurs points de rencontre avec trois des 
cercles choisis k volonte, lesquels pourraient meme se confondre. 

Deux couples A et A', B et B', ^tant donnes a volonte sur une 
droite, on pent aisement trouver la souche O. En elBFet, soient o 
un point pris arbitrairement sur la droite, a, a', p, p' les distances 
oA, oA', oB, oB\ et x la distance oO, x seradonn^ parl'equation 

(X 4- a) (.V -h a') rri (at -h p) (x -h p'j 
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Pour bien entendre cette equation ou toute autre analogue (car 
Desargues n'emploie pas celle que je viens d'ecrire), il faudrait 
supposer qu'on donndt k chacune des distances a, a', ^, ^' et x le 
signe -+- ou le signe — , selon qu'elle serait compt^e k partir du 
point o, dans un sens ou dans Tautre. Desargues ne para\t' pas 
y avoir regarde de si pr^s, et cela se congoit, parce que, dans 
toute figure oti il constate I'involution de six points, ces six 
points se trouvenl places, par rapport k la souche, sans qu*il ait 
eu k intervenir relativement k leur ordre ou aux sens dans les- 
quels ils sont port& k partir de cette souche, en sorte qu'il peut 
se borner a demontrer Tegalite en valeur absolue des rectangles 
OA.OA', OB.OB', OC.OC 

Au reste, Tinvolution subsisterait quand meme deux points 
d'un m^me couple seraient imaginaires. 

Quoi qu'il en soit, voici comment poursuit Desargues : Si Tun 
des deux points d'un des trois couples se rapproche indefiniment 
de la souche, Tautre s'en eloigne indefiniment. Soient A^ B et B', 
C et C les cinq points situ^s a distance finie et A la souche, la 
relation caracteristique entre ces cinq points est alors 



AB. AB' 1= AC.AC 



Le cas oti deux points d'un meme couple se confondent peut 
aussi se presenter; alors, si ce sont, par exemple, A et A', on a 



OA'' = OB.OB' = OC.OC ; 

c'est le cas de Tinvolution de cinq points. 

II peut encore arriver que les deux points accouples se confon- 
dent dans deux couples, alors on a 

Oa*= OB' r= OC.OC, 
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et on a afiaire k une involution de quatre points, dont deux sont 
doubles. Ces deux points sont' naturellement places de part et 
d'autre par rapport k la souche. 

M. Chasles ne connaissait pas le Brouillon Projet de Desar- 
gues Jorsqu'il r^tablit la th^orie de I'involution, dans une note 
de son Essaihistorique. II crut avoir d^couvert le premier le point 
que le g^omdtre lyonnais appelle la souche et Tappela le point 
central de Finvolution. On concoit qu'en recherchant, d'apr^s 
les enonc^s connus des tbdor^mes de Desargues, ce que pouvait 
etre la relation d'involution de six points, on ne soit pas tombe 
d'abord sur la consideration d'un point qui ne faisait pas partie 
de ces six. La definition donn^e par M. Chasles de Tinvolution 
parait, en effet, toute differente de celle de Desargues; mais 
elles se deduisent I'une de I'autre, comme il est facile de le 
voir. 

D'apr^s M. Chasles, il y a involution entre six points A, A', 
B, B', C, C, ranges sur une m^me droite, lorsqu'ils determinent 
sur cette droite des segments remplissant la condition 

CA X CA^ _ CA X CA^ 
'^* CBxCB'~CBxCB'^ 

les points C et C, A et A', B et B' sont alors dits conjugues deux 
a deux. 

Le couple des points C et C parait, dans Tequation fondamen- 
tale prec^dente, se distinguer a la fois des deux autres A et A', 
B et B'; mais il n'en est rien en realite. En efFet, cette Equation 
pent se transformer dans les suivantes : 

BA X BA^ _ B^A x B^A^ 
'^' BG xBG'"~ B'Cx B'C' 
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AB X AB^ _ A^B X A^B^ 
* AGx AC "" A'Cx A'C' 

oil les couples B et B', A et A' jouent successivement le mSme 
role par rapport aux deux autres A, A' et C, C d'une part, B, B' 
et C, C de Tautre, que jouait le couple C, C par rapport aux 
deux autres, dans la premiere equation. 

Les equations (i), (2) et (3) en donnent quatre autres par mul- 
tiplication. Ainsi, en multipliant membre a membre les equa- 
tions (i), (2), (3), sans changer Tordre des membres, on trouve 
d'abord 

CA.CA^BA.BA^AB.AB^ _ CA.CA^B^A.B^A^A^B.A^B^ 
CB.CB'.BC.BCAC.AC ~ CB.CB'.B'C.B'C.A'C.A'C ' 

ou, en supprimant les facteurs communs aux deux membres, 

CA^BA.AB _ CA.B^A^A^B^ 
CB.bC.AC ~ CB'.B'C.A'C' 

et, en chassant les d^nominateurs, 

CA'^.BA^CB'- = AC^.BC*. A'B'S 
ou simplement 

(4) AB.B'CCA' z=-. AC.CB.B' A' ; 

en multipliant les m^mes equations (i), (2), (3), apres en avoir 
permute les membres, on trouverait de meme successivement 

( 5 ) AB'.B C'.C M = AC.C B'.B A' 

(6) AB'.B C. CM = AC. CB'.B A' 

(7) AB .B'C. C A' = AC. C'B. B'A'. 
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Les equations (4), (5), (6) et (7) doivent n&essairement rentier 
les unes dans les autres, puisqu'elles se d^uisent de trois autres 
qui, elles-roemes, n'en font qu'une; chacune des sept equations 
entraine meme les six autres. 

Les enonc^s des trois premieres Equations sont assez faciles k 
former : chacune d*elles exprime que les produits des distances 
d'un point del'un des couples aux points des deux autres couples 
sont entre eux comme les produits correspondants des distances 
du second point du mdme premier couple aux points des deux 
autres, pris dans le mSme ordre. Les quatre derni^res equations 
sont un peu plus difficiles k traduire; on y parvient cependant de 
la maniere suivante : que Ton consid^re un point de chacun des 
trois couples, le point A pour le couple A, A', le point B pour le 
couple B,B', et le point C pour le couple C,C : chacun d'eux 
determinera, avec les deux points laisses de cote des deux autres 
couples, deux segments de la droitesurlaquelle les six sont ranges; 
or, il est facile de voir que chacune des equations (4), (5), (6), (7) 
signifie que le produit de trois de ces six segments, n'ayant pas 
d'extr^mite commune, est egal au produit des trois autres. Ainsi, 
prenons Tequation 

AB'.BC.CA'=:AC.CB'.BA', 

elle n'est que la traduction immediate de I'enonce, dans les con- 
ditions hypoth^tiques qu'il renferme; les points choisis d'abord 
sont A3>C, et ceux qu'on a laisses k part sont A',B',C; le 
point A determine les deux segments AB' et AC avec les deux 
points laisses de c6te qui ne lui sont pas conjugu^s ; de m^me, au 
point B correspondent les deux segments BA'et BC de Tenonce; 
enfin le point C fournit les deux segments CA' et CB'. II est 
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facile de voir, d'ailleurs, que les trois segments AB', BC,CA', qui 
entrent dans le premier membre, n'ont pas d'extremite commune, 
et qu'il en est de meme des Irois segments AC, CB', BA', qui 
entrent dans le second membre. 

Cela pose, on peut retrouver de la mani^re suivante la rela- 
tion remarquable qui se presentait d'elle-m^me dans la theoriede 
Desargues, savoir : si Ton a en ligne droite plusieurs couples de 
deux points, tels que les deux premiers couples forment une invo- 
lution avec chacun des autres, trois quelconques de tons ces 
couples formeront eux-memes une involution. 

G'est-^-dire : si les six points A et A', B et B', C et C forment 
une involution, de mSme que les six points A et A', B et B', D et 
D', il y aura involution, par exemple, entre A et A', C et C, D et 
D'. En effet, Thypothese entraine k la fois 



AB.AB' A'B.A'B' 



AC.AC'~ A! CMC 
et 

AB.AB' A'B.A'B' 



AD.AD'""A'D.A'D'' 

or, en divisant les deux equations membre a membre, on en 
conclut 

AD.AD^ _ A^D.A^D^ 
AC. AC ~ A'C.AC' 

ce qui veut dire que les six points A et A', D et D', C et C forment 
une involution. 

Si Ton suppose que deux des six points formant une involu- 
tion viennent k se rdunir, on a une involution de cinq points. 
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Par exemple, supposons que, dans le sysl6me A, A', B, B', C,C' les 
points C et C se r^unissent en Ci ; on aura k la fois les equa- 
tions equivalentes 

AB.AB^ _ AC? 
A'B.A'B'" A'C;' 



BA.BA' _ BCJ 



B'A.B'A'"" B'CJ ' 

CiA.CiB _ AB 
CiA'.QB'" A'B' 

CtA.CiB^ _ AB^ 
CiA'.QB" A'B* 

On retrouve aisdment, dans cette thdorie de M. Chasles, la 
definition que Desargues donnait de I'involution de six points. 
En efFet, si I'on suppose que le point C s'^loigne k Tinfini, en 
ddsignant parOcelui vers lequel tendra C, on aura successivement 

OA.OA'izzOB.OB', 

BA..BA^ _ BO 
B'A.B'A'~B'0' 

AB.AB^ _ AO 
A'B.A'B'" A'O' 

AF_ OB AF_OA 
A'B~ OA'' A'B~OB' 

AB_OB^ AB _OA 
A'B~OA'' AB'""OB^^ 

le point O s'appellera le point central du systeme des deux 
couples A et A', B et B'. 

Revenons maintenant au systeme de six points A et A', B et B', 
C et C formant une involution, et imaginons que Ton determine 
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les points centraux O et Oi des syst^mes A et A', B et B', d'une 
part; A et A', C et C, de Pautre; ces points centraux se confon- 
dront necessairement, car on aura, par exemple, 

BA.BA' BO BC.BC BOi 

— et — ' 



B'A.B'A'—B'O B'G.B'C~B'Oi' 

mais on a deja, par Tinvolution des six points A, A', B, B', C,C', 

BA.BA^ _ BC.BC 
B'A.B'A'~B'C.B'C^ 

on aura done aussi 

BO _ BO, 
B'0~B'0/ 

de sorte que les points O et Oi cotncideront. 
Cela posdy on aura k la fois. 

OA.OA'^OB.OB' 
et 

OA.OA'==:OC.OC', 

c'est-a-dire que les trois produits OA.OA', OB. OB', et OC.OC 
seront egaux. Ainsi, il existe toujours, sur la droite contenant 
un systeme de six points formant une involution, un point par- 
ticulier tel que les produits de ses distances aux trois couples de 
points conjugues, pris isolement, soient egaux. Ce point est la 
souche de Tin volution. 

Revenons k involution de quatre points caract^risee par la 
relation 

OA' = OB'=OC.bC'; 
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la souche O est k dgale distance de A et de B, qui sont places de 
part et d'autre par rapport k elle, comme dans la fig. 5. 
L'^quation (i) de M. Chasles, 



donne dans ce cas 



CA.CA^ _ CA.CA^ 
CB.CB'"" CB.C'B' 



CA _C'A 

CB CB 



ou 



CA CA 



CB "■ CB 

Ainsi les points C et C sont conjugues harmoniques par rapport 
^ A et B, ou A et B sont conjugues harmoniques par rapport 
^ C et C. 

Fig. 5. 



B C A 0, C 

Dans cette relation, A et B, d'une part, C et C, de I'autre, 
jouent exactement le mSme r61e. II en rdsulte que le milieu 
de CC est aussi la souche de Tinvolution des quatre points; 
c*est-^-dlre que Oi dtant efifectivement le milieu de CC, 



OiC =0,A.O,B, 

ce qui est facile k verifier. 

Desargues trouve encore beaucoup d'autres relations, mais il 
serai t trop long de les ^num^rer. 
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11 d^montre ensuite, mais k sa fa^on, le theoretne relatif aux six 
segments determines par une droite quelconque sur les c6tes 
d'un triangle. 

Puis vient ce theoreme fondamental : Si, d*un point quel- 
conque, on m^ne six droites passant par six points en involution, 
toute transversale coupera ces six droites en six points qui forme- 
ront encore une involution. En d'autres termes, I'involution con- 
stitue une relation projective. On verifie aujourd'hui ce theoreme 
en constatant que les sinus des angles ayant pour sommet com- 
mun le point de vue, et dont les cdtes passent par les extremites 
des segments AB, AB', AC, AC, A'B, A'B', A'C, A'C, par exemple, 
satisfont a la relation d'involution analogue a I'^quation (3) , 
c'est-a-dire qu'on a^ en designant par S le point de vue, 

sinASB. sinASB' sinA'SB. sinA'SB' 



sinASC. sinASC sinA'SC. sinA'SC 

Mais Desargues y parvient plus peniblement, au moyen du 
theoreme de Ptolemee. 

II demontre alors le theordme de Pappus sur le quadrilatere, 
que les quatre cotes et les deux diagonales sont coupes par une 
transversale quelconque en six points formant involution. II se 
sert encore pour cela du theoreme de Ptolemee. 

Pour demontrer cette proposition, qui est projective, d'apres le 
theoreme de Desargues que nous venons d'enoncer, M. Chasles 
fait la perspective de la figure sur un plan tel que le quadrilatere 
soit transforme en parallelogramme : s'il y a invdution dans la 
figure projetee, elle existera aussi dans la projection, et recipro- 
quement. 

Soient (/g*. 6) MNPQle parallelogramme, et BACC'A'B' la 
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transversale ; les trois triangles 

ACQ, BCQ, ABQ, 
respectivement semblables aux triangles 

A'CN,B'CN,A'B'N, 

donneront 

AC _ BC _ AB 
A'C""B'C~ A'B'' 

dc m^me les trois triangles 

ACM, CB'M, AB'M, 

Fig. 6. 




respectivement semblables aux triangles 

A'CP,CBP,A'BP, 
donneront 

AC CB' _ AB' 
AC "~ CB ~ A'B' 

En multipliant membre k membre, par exemple, 

AC _ AB^ AC _ AB; 

A'C~A'B' AC""A'B' 

on obtiendra 

AC. AC AB.AB' 



A'C.A'C A'b.A'B'' 
ce qui est Pequation (3). 
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II est evident que, dans I'equation precedente, on peut faire 
jouer aux points B et B' le role que jouaient les points A et A' et 
Pon trouvera 

BC.BC _ BA.BA^ 
B'G.B'C'~B'A.B'A'' 

ce qui est Tequation (2); quant ^ I'equation (i), on I'obtient en 
regardant dans la figure primitive les deux diagonales et deux 
cotes comme formant un nouveau quadrilatere dont les diago- 
nales seraient les deux autres cotes. 

Desargues etend ensuite le theoreme de Pappus en ces termes : 
un quadrilatere etant inscrit dans une conique, si on coupe la 
figure par une transversale, les six points de rencontre sont en 
involution. On voit que la conique remplace les diagonales du 
quadrilatere, diagonales dont le syst^me forme, en effet, une 
conique circonscrite au quadrilatere. Desargues demontre d'abord 
cette proposition dans le cercle ; il I'etend ensuite k une conique 
quelconque, en considerant cette conique comme la perspective 
d'un cercle. On est alle depuis encore plus loin : on demontre 
que, si, a travers deux coniques et le syst^me de deux de leurs 
cordes communes, on mene une transversale quelconque, les six 
points de rencontre seront encore en involution. Ici ce sont les 
systemes des cotes opposes du quadrilatere de Pappus qui sont rem- 
places par des coniques. Enfin, quand trois coniques ont quatre 
points communs, une transversale quelconque les coupe en six 
points formant une involution ; alors les trois systemes de droites 
du quadrilatere primitif sont remplaces par trois coniques. 



<^&^ 
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Sections coniques. 

Nous arrivons au point capital de la th^orie de Desargues, qui 
est, dit-il, un assemblage oblige de tout ce qui precede. 

II se propose : etant donn^e de grandeur et de position une 
conique quelconque, prise pour base d'un cone dont le sommet 
estaussi donn^ de position, et un plan donne de position cou- 
pant la base du c6ne suivant une droite donn^e, lequel plan 
dfterminera dans ce c6ne une section, trouver i'espece et la 
position de cette section, ainsi que ses diametres, avec leur dis- 
tinction de conjugues et d'axes, les tangentes k la figure, etc. 

Nous regrettons de ne pouvoir entrer dans les details de la 

solution de cette belle question. Desargues, pour y arriver, se 
sert de la theorie des poles et polaires qu'il avait beaucoup 
etendue, car c'est lui, parait-il, qui aurait e'nonce le premier ces 
deux theor^mes, que si le p61e decrit une droite, la polaire passe 
par un point fixe, et reciproquement. 

II consid^re Tintersection du plan se'cant et du plan de base du 
conecomme une polaire par rapport k chacune des deux courbes: 
et ces deux courbes etant perspectives Tune de I'autre, il pent 
transporter de Tune k Tautre, par Tintermediaire de la polaire 
commune, les proprietes qui sont de nature projective. 

a Ce Brouillon Project, dit M. Rouche, est, pour I'epoque, 
une merveille; il contient en germes toutes les idees dont Pon- 
celet, dans son Traits des proprietes projectives des figures^ a 
fait la base de ses theories relatives k Tinvolution, a Thomologie, 
aux p61es et polaires, ainsi qu'aux relations entre les elements 
divers de deux coniques qui sont la perspective I'une de I'autre. 
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« Le parti qu'il tire de son th^oreme sur le quadrilat^re inscrit 
i une conique est jsurtout merveilleux, » 

WING ATE (eDMOND). 
(Ne dans le Yorkshire en iSgB, mort en i656.) 

II etudia le droit ^ Oxford et se fit inscrire plus tard au barreau 
de Londres; mais, tout en exer^ant la profession d'avocat, il 
s'occupa avec ardeur de I'etude des Mathematiques et ne tarda 
pas k se faire un nom dans ces Sciences. En 1634, il vint en 
France et y passa plusieurs ann^es. Ce fut lux qui enseigna I'an- 
glais k la princesse Henriette-Marie de France, future epouse de 
Charles I®^ Pendant la guerre civile, iladh^raau covenant, rem- 
plit diverses fonctions judiciaires et, ayant prete le serment dit 
d'engagement, devint membre du Parlement pour le comt^ de 
Bedford. Montucla croyait que Wingate avait, le premier, intro- 
duit les logarithmes en France, mais c'est une erreur. II y fit 
seulement connaitre, pour la premiere fois, I'echelle de Gunther 
par son ouvrage intitule : Construction, description et usage 
de la rigle de proportion (Paris, 1624). II avait eu Tinten- 
tion de publier une table de logarithmes, dont Touvrage que nous 
venons de citer devait former I'appendice; mais un avocat de 
Dijon, auquel il avait communique la description de la r^gle de 
Gunther, abusa de la confidence et entreprit de la publier pour 
son propre compte. Ce fut alors que Wingate fit paraitre son 
premier ouvrage, quesuivit,deux ansplus tsird,une Arithmdtique 
lo gar ithmique {Pains J 1626), traduite en anglais (Londres, i635). 
On lui doit encore une Arithmetique^ longtemps fort estimee, 
M. Marie. — Histoire des Sciences^ III. i5 
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dont Dodson publia la huitidme Edition en 1760, ainsi qu'un 
Ludus mathematicus (Londfes, 1 654) , sorte de jeu logarithmiqtte. 

HENRION (dENIS). 
(Mort vers 1640.) 

Professeur de Mathdmatiques k Paris, puis ing^nieur du prince 
d'Orange et des 6tats Gen^raux des Provinces Unies. 

II est le premier qui ait public en France une table de loga- 
rithmes. II donna en i632 une traduction des quinze livres des 
^l^ments d'Euclide. 




MARCl DE KRONLAND (jEAN-MARC). 
(Ne en iSgS, mort en 1667.) 

II publia k Prague, en iGSq, sous le titre : De proportione 
motus, seu regula sphjrmica^ un ouvrage d'autant plus remar- 
quable sur la thtorie du choc, qu'il precede de trente ans les 
recherches sur le m6me sujet de Wallis, de Wrenn et de Huyghens. 
Marci di vise les corps en corps mous, fragiles et durs ; ces derniers, 
qui jouissent de la propridt^ de reprendre leur figure apr^s lechoc, 
sont ceux dont 11 s'occupe principalement. II fait voir que, si nn 
corps dur en choque un autre dgal, au repos^ il pefdra sa vitesse, 
qui se transportera k Tautre corps ; que si deux corps durs egaox^ 
animus de vitesses ^gales et contraires, viennent k se choquer, ils 
rebrousseront chemin avec leurs vitesses primitives ; que si un 
corps dur vient k en choquer un autre anim^ 4'une vitesse sde 
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meme sens, tnais moindre, il continuera son chemin, s^arrStera 
ou rebroussera chemin, suivant que sa masse aura, avec celle de 
I'autre corps, un rapport sup6rieur, 6gal ou inferieur k I'unitd, 
diminuee du double du rapport inverse des vitesses; enfin, que 
si deux corps durs egaux, en repos et se touchant, viennent k ^tre 
choques, dans la direction de leurs centres^ par un troisiSme dgal 
k eux, ce dernier et celui des deux premiers qui se trouvera au 
milieu resteront en repos, tandis que I'autre prendra la vitesse 
du corps choquant. 

Marci a laisse un autre ouvrage toutaussiremarquable, public 
k Prague en 1648, sur la lumiere et les rayons diversement 
colores. Dans cet ouvrage, intitule : Thaumantias Iris, liber de 
arcu ccelestij deque colorum apparentium naturUy ortu et causis, 
I'auteur devance Newton surplusieurs points importants, notam- 
ment sur Pinegale refrangibilit^ des rayons diversement colores. 

Quoique excellents pour repoque,cesdeux ouvrages paraissent 
avoir fait peu d'impression en Allemagne lorsqu'ils parurent, et 
ne se sont pas repandus au dehors. 
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